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W×{«u�« …—U�_« Ë√  ̈ 5IO�« bŠ WG�U³�« …—U�_« UN½QÐ WFÞUI�« WM¹dI�« ¡UNIH�«

ð w²�«Ô‰eMð w²�« wN� WFÞUI�« dOž WM¹dI�« U�√ ÆtÐ ŸuDI*« eOŠ w� d�_« dOB



±∑

V?Oðdð w� U¼bŠË UNOKŽ œUL²Žô« `B¹ ö�  ¨‰UL²Šô« œd−� v�≈ UN²�ôœ

W?O?−?(« V?�?J?²?� Èd?š√ s?z«d?	 l?� U?NŽUL²ł« s� bÐ ô qÐ  ¨UNOKŽ rJ(«

ZzU²½ Ê√ w�öÝù« wNIH�« lL:« fK−� d³²Ž« b	Ë  Æ©‡¼±¥∞≥ ∫ezUH�«®

Ë√ s?¹b?�«u?�« v�≈ œôË_« W³�½  U³Ł≈ w� WOFD	 ÊuJð œUJð WOŁ«—u�« WLB³�«

w� błuð w²�« ©»UFK�« Ë√ wM*« Ë√ Âb�« s�® WMOF�« œUMÝ≈ w�Ë  ̈ ULNMŽ rNOH½

Æ©o×K*« dE½«® UN³ŠU� v�≈ ÀœU(« Õd��

  ¥ Æ ±∫WOłu�uO³�« W¹œU*« —UŁü« 

 ± Æ ¥ Æ ±∫włu�uO³�« ÍœU*« dŁ_« —œUB� 

W?1d?−?K?� WOÝUÝ_« d�UMF�« ÊuJð fHM�« vKŽ  «¡«b²Žô« rz«dł w�

¡«b?²?Žô« WF	«Ë tO� r²ð Íc�« ÊUJ*«Ë  ¨tOKŽ vM:«Ë  ¨w½U'« ∫s� W½uJ�

ð …bŽU	 d�UMF�« Ác¼ 5Ð W	öF�« rJ%Ë Æ©ÀœU(« Õd��® W1d'« Ë√Ô·dF

ð w?²?�«Ë  ¨œ«u?*« ‰œU?³?ð W¹dE½ Ë√ œ—U�u� …bŽU	 rÝUÐÔw?L?K?F�« ”UÝ_« d³²F

åœ—U?�u?�ò r?�U?F?�« l?{Ë b	Ë ÆÀœU(« Õd�� w� W¹œU*« —UŁü« sŽ Y×³K�

¹ r�ł Í√ ò Ê√ vKŽ hMð w²�«Ë Â±π≤∏ ÂUŽ w� WOLKF�« W¹dEM�« Ác¼
Ô

f�ö

«¡e?ł U?L?N?M?� q?� „d?²?¹ Ê√ bÐ ô dš¬ r�−Ð p²×¹ Ë√ÎË√ Ád?Ł√ Ë√ t?ðœU� s� 

*«  U?¾¹e'« Ác¼ r−ŠË WOL� nK²
ðË Æ ådšü« vKŽ tKJýÔV?�Š W�œU³²

«c¼ ÊU� U*Ë ÆW�uO��« Ë√ WÐöB�« Ë√ W½uOK�« Wł—œ YOŠ s� r�ł q� WFO³Þ

¡U?MŁ√ tOKŽ vM:« Ë√ ÀœU(« Õd��Ë w½U'« 5Ð Àb×¹ Ê√Ë bÐ ô f�ö²�«

W1d'« ‰U−� w� W¹dEM�« Ác¼ s� …œUH²Ýô« sJ�√ p�c�  ¨W1d'« »UJð—«

rŁ ÀœU(« ÊUJ� w� w½U'« UN�d²¹ w²�« W¹œU*« —UŁü« sŽ  Y×³�« o¹dÞ sŽ

∫ÍbN*«® w½U'« 5ÐË UNMOÐ WKB�« œU−¹ù WOzUM'«  «d³²<UÐ UNB×�Ë UNF�—



±∏

u¼ włu�uO³�« dŁú�  fOzd�« —bB*« Ê√ b$ …bŽUI�« Ác¼ oO³D²ÐË  © Â±ππ≥

‰uB(« u¼ dŁ_« «c¼ lLł s� ·bN�« ÊuJ¹ p�cÐË  ̈ tOKŽ vM:« Ë√ w½U'«

ð W?�œ√ vKŽÔv?K?Ž Á—U?Ł¬ „d?²¹ w½U'U� ÆW1d'« d�UMŽ 5Ð W	öŽ œułuÐ bOH

w?½U'« vKŽ Á—UŁ¬ „d²¹ tOKŽ vM:«Ë  ¨W1d'« Õd��Ë tOKŽ vM:« s� q�

«dOš√Ë  ̈ W1d'« Õd�� w�ËÎw½U'« s� q� vKŽ —UŁ¬ s� tð«– Õd�*« t�d²¹ U� 

ÆtOKŽ vM:«Ë

U?M?zU?� w½U'« ÊU� U*ËÎU?OŠ ÎW?O?łu?�u?O?�?� nzUþuÐ tL�ł ¡UCŽ√ ÂuIð  

«—UŁ¬ …œUŽ „d²¹ t½S� «cN�  ̈ …œbF²�ÎÁc¼ ÆW1d−K� tÐUJð—« ¡UMŁ√ tÐ oKF²ð W�U¼ 

U?M?zU?� Á—U?³²ŽUÐ w½U'« sŽ nK
²ð w²�« —UŁü«ÎUOŠ Îð ÔW?O?łu?�uO³�« —UŁü« vL�

Æa�« ÆÆÆ bK'«Ë  ¨dFA�«Ë  ¨»UFK�«Ë  ¨W¹uM*«Ë W¹u�b�« lI³�« ∫qLAðË

ð w?²?�«  U�uKF*« s� dO¦J�« —UŁü« Ác¼ sLC²ðËÔs?zU?J�« «c¼  UH� `{u

œd?H�« WOB
ý oOI×²Ð WLI�« v�≈ qBð v²Š UNðôôœ w� Ã—b²ð w²�«  w(«

 ÍËuM�« iL(« WLBÐ b¹b% o¹dÞ sŽ t²Oð«–ËDNA¨—UŁü« ÁcNÐ œułu*« 

 ÍËuM�« iL×K� wÝUÝ_« —bB*« u¼ włu�uO³�« dŁ_U�DNAÆ

 ≤ Æ ¥ Æ ± vKŽ …dŁR*« q�«uF�«DNAwłu�uO³�« dŁ_« w 

Íd?A?³?�« r?�'« qš«œ  U¾¹eł s� t¹u²×¹ U0 włu�uO³�« dŁ_« błu¹ 

«bł W�Uš ·Ëdþ w�ÎWOłu�uO³�« …œU*« œułËË ÆWIzU� W¹UMFÐ WÞu³C� ÊuJð 

ÀËb?Š √b³ð p�c�  ¨VÝUM� dOž V¹dž jÝË w� UN½√ wMF¹ r�'« Ã—Uš

«¡UMÐË ÆWOłu�uO³�« …œU*« w�  «dOGðÎwłu�uO³�« dŁ_« ÷dF²¹ b	 p�– vKŽ 

v�≈ ÍœRð W³ÝUM� dOž ·ËdþË q�«uŽ …bŽ v�≈ ÀœU(« Õd�� w� nK
²*«

d?Ł_« 5?Ð j?Ðd?�« U?N?F?� V?F?B?¹ …—u?B?Ð t?H?K?ð Ë√ d?Ł_« w?� Íd?¼u?ł d?OOGð



±π

v?KŽ w�U²�UÐË włu�uO³�« dŁ_« vKŽ dOŁQð UN� w²�« q�«uF�« s�Ë ÆÁ—bB�Ë

 ÍËuM�« iL(« WOKÐU	DNA∫wK¹ U� qK×²K� 

WO¾O³�« q�«uF�« ‡ ±

U?½U?O?Š√ Àb?% b?	 r?z«d'« Ê√ Îd?Ł_« ÊS?� «c?�  ¨W?�u?A?J?*« s�U�_« w� 

  p?J?H?ðË q?K?% w?�U²�UÐË nK²K� W{dŽ ÊuJ¹ włu�uO³�«DNA¡«e?ł√ v�≈ 

¡uC�«Ë  ¨WÐuÞd�«Ë  ¨…—«d(« p�– v�≈ ÍœRð w²�« q�«uF�« s�Ë Æ…dOG�

U³�UžË ÆX	u�« —Ëd�Ë  ̈ ©WO−�HM³�« ‚u� WFý_«Ë fLA�« ¡u{®ÎÊuJð U� 

® włu�u‡O³�« dŁ_« tO� œułu*« jÝu�« w� WFL²−� q�«uF�« Ác¼Mc Nally

et al:1989l?L?łË ÀœU?(« ÊU?‡?‡?J� v�≈ l¹d‡��« ‰U‡‡I²½ô« V−¹ p�c�  Æ©

¹ U� ŸdÝQÐ tEHŠË dŁ_«
Ô

  pJHðË dŁ_« nKð VM−²� sJLDNAiL(U� Æ

 ÍËuM�«DNAWOK)«  U�u��Ëd� w� …«uM�« qš«œ ÊU�½ù« r�ł w� œułu� 

«b²2Îj?Ýu?�« ‡ ÊU?�½ù« r�ł Ã—Uš U�√ Æq�UJ�UÐ ÂuÝu�ËdJ�« ‰uÞ vKŽ 

  U¾¹eł ÊuJ²� ‡ pJH²�« s� tOL×¹ Íc�« wFO³D�«DNAWIO	d�«Ë WK¹uD�« 

pJH²�« «c¼Ë  ̈ …dO‡‡‡G� ¡«eł√ v�≈ pJH²�UÐ l¹d��« ‰«ËeK� W{dŽË WHOF{

 h?×� ¡UMŁ√ …bOH� ZzU²½ vKŽ ‰uB(« WO½UJ�≈ vKŽ dŁ√ t� ÊuJ¹ U0—DNA

® ‰UJý_« …œbF²�  ¡«eł_« dBŠ WOMIð WDÝ«uÐ W�UšRFLPÆ©

«b¹bý dŁ_« qK% ÊU� ULK�Ë Î ¡«eł√ X½U� ULK� DNA…dOG� WJJH²*« 

«błÎ¹ U?N?L?−Š jÝu²� ÊS� w�U²�UÐË  ¨
Ô

»u?K?D*« ¡e'« r−Š s� q	√ `³B

 WOMI²Ð ’U)« l	u*« w� h×HK�RFLPÂU−Š√ qBð b	 WOMI²�« Ác¼ wH�  Æ

 ¡«eł√DNA¹ Íc?�«Ë ‡ 5?F� l	u� bMŽ 
Ô

U?C?¹√ tMŽ d³FÎv?�≈ ‡ w¾¹e'« Ê“u�UÐ 

  ® Íb?‡?‡?‡?ŽU?	 ÃË“ n?�√ s?¹d?‡?A?Ž20000 Base Pairs or BPÊU?� «–S?� Æ ©



≤∞

 ¡eł w� W¹bŽUI�« Ã«Ë“_« r‡−Š j‡‡Ýu²�DNA·ËdEK� W{dŽ U� WMOŽ w� 

 q?O?K?% ÊS?�  ¨Íb?ŽU	 ÃË“ ±∞∞∞∞ u¼ qK×²�« vKŽ U¼bŽU�ð w²�«DNA

 WOMI²ÐRFLPb?−� dOž ÊuJ¹ Ì¹ ô –≈  ¨
Ô

w?�  ◊u‡‡Dš Í√ sŽ n‡‡AJ�« sJL

 WOŽUF‡‡‡‡A�« —uB�«Inman & Rudin:1997)©Æ

q?�«u?Ž ‡ W?O?¾?O?³?�« q�«uF�« Ác¼ ÊS� Èdš√ WOŠU½ s�Ë  ¨WOŠU½ s� «c¼ 

 ÍËu?M?�« i?L(« WFO³Þ s� dOGð ô ‡ pJH²�«Ë qK×²�«DNAs� t�u% ôË 

 5?ł Ÿu?½ Ê√ p�–  ¨d‡‡š¬ Ÿu½ v�≈ Ÿu‡‡½HLADQö?¦� dOG²¹ s� ÎŸu?M�« s� 

(1.1)   v?�≈(1.2) ¡e?ł r−Š Ê√Ë ¨DNA W?O?M?I?²?� l	u� Í√ w� RFLPs?�  

ö?¦?� d?OG²¹Îq?�«u?Ž ÊS?� Èd?Š_U?ÐË ÆÍb?ŽU	 ÃË“  ¥∞∞∞v�≈  ∑∞∞∞ s� 

ð p?J?H²�«Ë qK×²�«Ô¹ W?M?O?Ž s?� włu�uO³�« dŁ_« dOG
Ô

i?L?(« n?OMBð sJL

 ÍËu?M�«DNA¹ ô W?‡?‡?M?O?Ž v?�≈ U‡‡NM� 
Ô

ð Ê√ s?J?‡LÔv?K?‡?‡?Ž i?‡?‡?‡‡LŠ Í√ wDF

® ‚ö‡‡‡‡‡Þù«Shipp et al: 1993Í√ WO	«b‡‡B0 oKF²ð W�U¼ W‡DI½ Ác¼Ë  Æ© 

ð s� WOŁ«—u�« …œU*« Ê√ p�– vMF� Ê_  ̈ WOŁ«—u�« q�«uF�« nOMB²� W‡‡‡OMIðÔwDF

ÆWÐ–U� WOÐU−¹≈ ZzU²½

·uÝ q�«uF�« pKð Ê√ w� …—uDš Í√ „UM¼ fO� t½S�  ̈ Èdš√ …—U³FÐË 

ðÔUD/ Z²MÎö�U� Î ÍËuM�« iL(« s� DNA¹ 
Ô

UB
ý qLA¹ Ê√ sJLÎdOž dš¬ 

 ÍËu?M?�« i?L?(« s?� j?/ Í√ Ê_  ¨WMOF�« vDŽ√ Íc�«DNA¹ ô 
Ô

Ê√ s?JL

¹ «cNÐË  Ædš¬ j/ v�≈ ‰u×²¹
Ô

 ÍËu?M�« iL(« ÊQÐ ‰uI�« sJLDNAÂUE½ 

s?� j?I?� b?% b?	 U?N?½√ ô≈  ¨q?K?×?²?�«Ë p?J?H²�« q‡�«uŽ ÂËUI¹ Íu	Ë XÐUŁ

 W?OMIð Â«b
²Ý«RFLP U?M?O?'« a?�½ WOMIð ZzU²½ W×� w� dŁRð ô UNMJ�Ë  

®PCR ÍËuM�« iL(« Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ «c¼  Æ©DNAUðU³Ł d¦�√ Îq�«uF�« s� 

*« W¹bOKI²�« WOŁ«—u�«ÔWOzUM'«  UIOI×²�«Ë wŽdA�« VD�« ‰U−� w� W�b
²�



≤±

œ«u?*« Ác?¼ r?E?F?L?� Æa?�« ÆÆÆ  U?M?OðËd³�«Ë  U1e½ù«Ë  Âb�« qzUB� q¦�

¹ ô W?I¹dDÐ W¹œUF�« ·ËdE�« w� qK×²ð WOŁ«—u�«
Ô

≥ ‡ ≤‰ö?š w� UNHA� sJL

 ÍËuM�« iL(« U�√  ̈ —uNýDNAU²ÐUŁ qEO� Î¹Ë 
Ô

5MÝ —Ëd� bFÐ tHOMBð sJL

 WOMI²� W³�M�UÐ W�Uš WIOIŠ Ác¼Ë ÆWK¹uÞPCR¹ w²�« 
Ô

ð Ê√ sJLÔ UMOF�« Z�UF

Z?‡?zU?²?½ w?D?‡?‡?F?ð X?	u?�« f?‡?H?½ w?�Ë W?‡?‡?1bI�« W‡‡¹dŁ_«  U‡‡MOF�«Ë W‡‡KK×²*«

® W‡‡×O×‡‡�Hnadt et al: 1996Æ©

włu�uO³�« dŁ_« ÀuKð ‡ ≤

YOŠ¨dŁ_« ÀuKð —U³²Žô« 5FÐ cšRð Ê√ V−¹ w²�« W�UN�« —u�_« s� 

 ÍËuM�« iL(« qOK% w� dŁR¹ p�– Ê≈DNAWOŽu½ V�Š nK²
ð WI¹dDÐ 

ÆÀuK²�«

∫UNM� ÀuK²�« s� WHK²
� Ÿ«u½√ błu¹Ë

 ‡¨⁄U³�_« q¦� W¹ËULOJ�« œ«u*UÐ ÀuK²�« Ë√  ¨dŁú� włu�uO³�« dOž ÀuK²�«

l?O?L?ł w?� q?šb?²?¹ Àu?K?²?�« «c?¼ ÆÈd?š_«  U¹ËULOJ�«Ë  ¨ÊuÐUB�«Ë

¹ ô b?	 Ë√ WLÝUŠ dOž ZzU²½ wDFO�  ¨Íd³<« h×H�« qŠ«d�
Ô

Í√ wDF

 ÍËuM�« iL(« s� Ÿu½(Inman & Rudin 1997) (DNA)Æ 

 ‡Ë√ W?O?łu?�u?O�H�« œ«u*UÐ ÀuK²�« q¦� dŁú� w�œü« dOž włu�uO³�« ÀuK²�«

 ÷ULŠQÐDNAw?� q?šb²¹ ô ÀuK²�« «c¼ ‡ Èdš_« WO(«  UMzUJ�« s� 

ÆWOzUNM�« W−O²M�« dO�Hð

¹ Ê√Ë bÐ ô WIO	b�« WO(«  UMzUJ�UÐ ÀuK²�« U�√ 
Ô

Ê_ ¨—U³²Žô« w� cšR

UDÝË ÊuJ¹ wM*«Ë Âb�« q¦� W1d'« Õd�� w� włu�uO³�« dŁ_«ÎU³Bš ÎuLM� 

ð U?N?½S?� W?I?O?	b?�«  U?M?zU?J?�« p?K?ð u?L?M?ð U?�bMŽË Æ U¹dDH�«Ë U¹d²J³�«Ô“d?H



≤≤

ð  U?¹ËU?LO�Ô ÍËu?M?�« i?L?(« qK×DNAt?Žu?½ w?H?²
¹ b	Ë qÐ  ¨w�œü« 

 ÍËu?M?�« i?L(« ÊS� p�c�  Æ©Â±πππ ∫wDOM(«® WÞU�³ÐDNAq?K×²*« 

UOzełÎð Ê√Ë bÐ ô Ô� WDÝ«uÐ W	bÐ t−zU²½ d�H
Ô

sL� ô≈Ë …bOł …d³š Í– h²


UFM� ZzU²M�« dO�Hð ÂbŽ qC�_«ÎÆQD
K� 

«d?O?ŁQ?ð Àu?K?²?�« Ÿ«u?½√ d?¦?�√ u?¼Ë  ¨dŁú� w�œü« włu�uO³�« ÀuK²�« ‡Îv?KŽ 

ÍËu?½ i?L?Š Ë√ W?O?�œ¬ W?Ołu�uO�� …œU� W�U{SÐ r²¹Ë Íd³<« h×H�«

DNAW?−?O?²?½ …b?LF²� dOž WI¹dDÐ dŁ_« lLł bFÐ Ë√ ¡UMŁ√ U� h
ý s� 

W?‡?‡?‡?Łu?K?*« W?‡?‡?‡?M?O?F?�« 5?Ð ‚d?‡?H?½ Ê√ V?−?¹ ‚U?O?‡?‡?��« «c¼ w�Ë Æ‰UL¼ù«

contaminated Sample W?D?K?²?<«  W?M?OF�«Ë Mixed SampleW?M?O?F�U�  ¨

 v?K?Ž Íu?²?% w²�« w¼ W‡‡DK²<«DNAÀb?×?¹Ë  ¨h?
ý s� d¦�√ s� 

 «“«d�ù« l� WDK²<« W¹uM*« —UŁü« q¦� W1d'« »UJð—« ¡UMŁ√ Ë√ q³	 p�–

√ w?²?�« w?N� WŁuK*« WMOF�« U�√ Æ»UB²žô« rz«dł w� WOK³N*«ÔU?NO�≈ XHO{

W?O?K?L?Ž ¡U?M?Ł√ Ë√ W?M?O?F�« qI½Ë ‰Ë«bð Ë√ kHŠ Ë√ lLł ¡UMŁ√ WOŁ«—u�« …œU*«

ÆÍd³<« h×H�«

«c¼Ë  ¨W³¹dž WO�œ¬ WOŁ«—Ë …œU0 dŁ_« ÀuKð qN��« s� fO� t½√ WIOI(«Ë     

 ÍËuM�« iL(«  U¾¹e−� ÆiF³�« ÁbI²F¹ U� fJŽ vKŽDNA`³�ð ô 

·cIð Ë√ dA²Mð b	 w²�« U¹ö)« Ê√ UL�  ̈ WOz«uAŽ WI¹dDÐ ¡«uN�« w� UM�uŠ

U?O³�½ ÊuJð h
A�« s�Î v?KŽ Íu‡‡‡²% ô …œU‡ŽË œbF�« WKOK	 DNAÍ–  

® W‡−O²M�« dO‡�Hð w� dŁR¹ YO×Ð W‡OL¼_«Inman & Rudin: 1997fO�Ë Æ©

WK�UF� V−¹ –≈  ̈ dŁ_« ÀuKð lM* W�“ö�«  UÞUO²Šô« cš√ ÂbŽ «c¼ vMF�

� u?¼ U?L?� W?IzU� W¹UMFÐ dŁ_«
Ô

Ÿu?½ ÊS?� Àu?Kð ÀbŠ «–≈ t½√ UL� Æ…œUŽ l³²

¹ ·u?Ý —U³²šô«
Ô

ö?¦?L�  ¨p�– œb×Î W?OMIð PCR«b?ł WÝU�Š  ÎW?OMIð sŽ 



≤≥

RFLP Ê_ DNA¹ 
Ô

nA� vKŽ …—œU	 UNKF−¹ U2  «d*« 5¹ö� UNO� a�M

 ÍËu?M?�« iL(« s� Èdš√ Ÿ«u½√ Í√DNA«b?ł W?KO¾{ X½U� u�Ë v²Š Î

ÆU¼—bB� ÊU� ULN�Ë

 ‡ ≥W×O×� dOž WI¹dDÐ włu�uO³�« dŁ_« l� q�UF²�« 

v?K?Ž ‰U?¦?� d?O?šË  ¨t�öð≈ v�≈ ÍœRð WI¹dDÐ tEHŠË dŁ_« lLł q¦� 

ÆqK×²O� tEHŠ q³	 n−O� wM*«Ë Âb�U� włu�uO³�« dŁ_« „dð ÂbŽ u¼ p�–

WOFO³D�« WOłu�uO³�«  UOKLF�« n	uð ô WI¹dDÐ Ë√ ‰UL¼SÐ WMOF�« ‰Ë«bð Ê√ UL�

 ∆eł pJHð w�U²�UÐË  ¨dŁ_« qK% v�≈ ÍœR¹DNAÆ

 ≥ Æ ¥ Æ ±włu�uO³�« dŁ_« l� q�UF²�«

q?ł— ‰Ë√ ‰u?�Ë œd?−?0 w?łu?�uO³�« dŁ_« l� q�UF²�« √b³¹ Ê√ V−¹ 

s?L?C?O?� ÂUŽ qJAÐ ÊUJ*« vKŽ WE�U;UÐ ÂuIO�  ¨ÀœU(« Õd�� v�≈ s�√

¹Ë ÆdŁ_« W�öÝ p�cÐ
Ô

włu�uO³�« dŁ_« l� q�UF²K� WOMH�« bŽ«uI�« dBŠ sJL

e¹d%  ̈ dŁ_« lLł  ̈ dŁ_« n�Ë  ̈ dŁ_« vKŽ WE�U;« ∫WO�U²�« d�UMF�« w�

«dOš√Ë  ¨tKI½Ë dŁ_« kHŠ  ¨dŁ_«ÎU¹d³
� tB×�Ë dŁ_« rOOIð Î…UŽ«d� l�  ¨

l?L?ł W?I?¹dÞ Ê≈ Æd³²<« v�≈ tKI½ bFÐ ô≈ dŁú� bMÐ Í√ h×� V−¹ ô t½√

«—Ëœ V?FKð tEHŠË dŁ_«ÎU?�U¼ Îi?L?×K�  Íd³<« h×H�« ÕU$ b¹b% w� 

 ÍËu?M�«DNAt?K?K?%Ë t?HKð v�≈ ÍœR¹ dŁ_« kHŠË lLł ¡UMŁ√ ‰UL¼ùU�  ¨

 ∆eł pJHð w�U²�UÐËDNAð b	 …dOG� ¡«eł√ v�≈ ÔqLF*«  UO½UJ�≈ ÷dF

k?H?ŠË l?Lł ¡UMŁ√ ÂUF�« ·bN�« ÊS� p�c�Ë ÆWN³AK� —U³²šô« «c¼ ¡«dłù

XŁbŠ w²�« WOFO³D�« WOłu�uO³�« qK×²�«  UOKLŽ n	Ë u¼ włu�uO³�« dŁ_«

�
Ô

U?I³�Îp?�c?�Ë  ¨ÀœU?(« Õd?�?0 Í√ VÝUM*« tDÝË Ã—Uš Áœułu� dŁú� 

ö³I²�� dŁ_« qK% s� b(«ÎU�uLŽË ÆÎ¹ 
Ô

o¹dÞ sŽ  UOKLF�« pKð n	Ë sJL



≤¥

ÀœU(« Õd�� dO³š ·b¼ ÊS� p�c�  ̈ …—«d(« Wł—œ iHšË WÐuÞd�« W�«“≈

¹ U?� ŸdÝQÐ U¼bOL& Ë√ U¼b¹d³ðË WMOF�« nOH& u¼ WOzUM'« W�œ_«Ë
Ô

bFÐ sJL

ÆlL'« WOKLŽ

włu�uO³�« dŁ_« lLł ‡ ±

w� W1d'« sŽ nK
²*« ‡ włu�uO³�« dŁ_« lL' W³ÝUM*« WI¹dD�« —UO²š« 

 h×� qł√ s� ‡ ÀœU(« Õd��DNAwM� Ë√ Âœ® dŁ_« Ÿu‡‡½ vKŽ bL²F¹  ¨

¨·Uł Ë√ qzUÝ  ¨.b	 Ë√ Y¹bŠ® t�ËdþË  ¨©a�« ÆÆÆ dFý Ë√ »UF� Ë√

ÊU� ¡«uÝ lL'« WOKLFÐ rzUI�« …d³š v�≈ W�U{ùUÐ  ¨©tOKŽ œułu*« `D��«

ö¦L� ÆWOzUMł W�œ√ dO³š Ë√ wŽdý wM� wzUOLO� Ë√ ÀœUŠ Õd�� jÐU{Îs� 

h?×?H?K?� W?K?ÐU	 W¹uM*« Ë√ W¹u�b�« lI³�U� dŁ_« s� WMOŽ vKŽ ‰uB(« qł√

¡w?A?�« l?�— ∫U?L?¼ W?M?O?F?�« pKð lL' ÊU²OÝUÝ√ ÊU²I¹dÞ błuð  ¨Íd³<«

¨‰Ë«b²�« WKNÝ W³ÝUM� …œU� vKŽ WFI³�« W�«“≈ Ë√  ̈ …dýU³� WFI³�« tOKŽ œułu*«

ÆUN�«b
²Ý« WI¹dÞ qJ�Ë

ÊuJ¹ U�bMŽ dŁ_« tÐ oB²K*« TOA�« l�— w¼Ë v�Ë_« WI¹dD�« qLF²�ðË 

¡U?O?ý_ W³ÝUM� WI¹dÞ w¼Ë  ¨tF� q�UF²�« ¡UMŁ√ dŁ_« bI� s� …—uDš „UM¼

¹ WMOF�
Ô

¹ TOý Í√ Ë√  «Ëœ_«Ë ‚—u�«Ë fÐö*« q¦� UNKI½ sJL
Ô

tEHŠ sJL

nH−¹Ë u¼ UL� TOA�« l�— r²¹ WÞU�³ÐË Æ·dþ_« Ë√ o¹œUMB�« w� q�UJ�UÐ

¹Ë W�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ ¡«uN�« w�
Ô

¹Ë W³ÝUM� WI¹dDÐ “d×
Ô

qLF*« v�≈ qIM

ULOKÝ tEH(Î¹Ë ÆÍd³<« h×H�« 5( 
Ô

¡wA�« «c¼ vKŽ s� WMOF�« l�— „d²

W?'U?F?� Y?O?Š s?� qC�√ l	u� w� t½√ YOŠ WOŁ«—u�« q�«uF�« h×� dO³)

ÆUNLOOIðË WMOF�«



≤µ

¨q?C?�√ …œU?� v�≈ TOA�« vKŽ s� WFI³�« W�«“≈ w¼Ë WO½U¦�« WI¹dD�« U�√ 

Ë√ W?H?O?E?½ œU?Š 5?J?Ý W?D?Ý«uÐ W�Uł X½U� «–≈ WFI³�« jA� o¹dÞ sŽ r²²�

 U?M?O?Ž W?Ðu?³?½√ w?� l?{u?ð r?Ł WHOE½ ¡U�K� W	—Ë vKŽ lL&Ë rIF� ◊dA�

Ë√ d?D?I?*« ¡U?*U?Ð sDI�« ‘UL	 Ë√ ‘UA�« s� WHOE½ WFD	 qOK³²Ð Ë√  ¨“d%Ë

W?³?Þ— Ë√ W?�U?ł X½U� ¡«uÝ WFI³�« vKŽ j�³ðË  włu�uO�H�« `K*« ‰uK×�

rŁ  ¨‘UA�« WFD	 vKŽ UN�UB²�«Ë WFI³�« ÊUÐË– r²¹ v²Š X	u�« s� …d²�

W?�U?'« lI³�« W�UŠ w� W³ÝUM� WI¹dD�« Ác¼Ë Æ“d%Ë ¡«uN�« w� n−²� „d²ð

¨ÊœUF� Ë√  ̈  «—UO��« ÃUłe� WLŽU½ ¡U�K� ̀ DÝ√ vKŽ …œułu*« W³Þd�« Ë√

Ær−(« …dO³� WO�eM*«  UýËdH*« Ë√ XKHÝù« Ë√ jz«uŠ Ë√

q?O?K?³?²�« UNO� r²¹ ô jAJ�« WOKLF�  ¨»uOŽË  «eO2 UN� WI¹dÞ q�Ë 

b?ŽU?�?ð ô UN½√ UNð«eO2 sL� p�c� ÆWMOFK� VOÞdð Àb×¹ ô w�U²�UÐË ¡U*UÐ

«d?D?š „U?M¼ Ê√ ô≈  ¨WMOF�« qK% vKŽÎ¡U?M?Ł√ W?O?{d?Ž WI¹dDÐ WMOF�« bI� s� 

¹ WFI³�« Ê√ YOŠ  ̈ WFI³�« q� W�«“≈ w� qAH�« Ë√ jAJ�« WOKLŽ
Ô

dODð Ê√ sJL

…œU?� w?� U?N?F?I?½Ë W?M?O?F?�« q?OK³ð WI¹dÞ U�√ Æ◊dA*UÐ UN�* œd−0 ¡«uN�« w�

U?N?F?� q?�U?F²�« qF&Ë  ¨WMOF�« bI� dDš s� qKIð UN½√ UNð«eO2 sL� WOýUL	

ö?NÝ qLF*« w�ÎX?Kþ u�Ë  ¨WMOF�« VÞdð WI¹dD�« ÁcN� ‰UŠ q� vKŽË Æ

¹ qK×²�«  UOKLŽ ÊS� WK¹uÞ …b* W³Þ— WMOF�«
Ô

ÆWMOF�« nK²ðË Àb% Ê√ sJL

¹ U?� ŸdÝQÐ WÐuÞd�« W�«“≈ V−¹ p�c�
Ô

p?�– r?²¹Ë  ¨nOH−²�« WDÝ«uÐ sJL

—U?³?²?š« W?Ðu?³½Q� ¡UŽË w� WFI³K� UN�UB²�« bFÐ WOýULI�« …œU*« l{uÐ …œUŽ

ÆWŽd�Ð n−¹ Ê√ ‘ULIK� `L�ð v²Š WŠu²H�

UC¹√ r²¹Ë Îr�ł ¡«uÝ ‡ r�'« ̀ DÝ vKŽ s� W�U'« W¹u�b�« lI³�« l�— 

*«Ôl?{u?ð r?Ł  ¨n?O?E?½ ◊dA0 bK'« `DÝ jAJÐ ‡ tOKŽ vM:« Ë√ tO� t³²A



≤∂

� —U³²š« WÐu³½√ w� WMOF�«
Ô

«bł …dOG� WFI³�« X½U� «–≈Ë ÆWLIFÎ`L�ð ô Wł—b� 

‘U?ý WFD	 WDÝ«uÐ l�d�« r²¹  ¨W³Þ— WFI³�« X½U� «–≈ Ë√  ¨jAJ�« WOKLFÐ

—U?³?²š« WÐu³½√ w� l{uðË ¡«uN�« w� nH& rŁ  ¨`K*« ‰uK×0 WKK³� WLIF�

® WLIF�Di Maio & Dana: 1998© 

o?M?Ž s?� W?OK³N�  U×�� cšR²� ◊«uK�«Ë »UB²žô«  ôUŠ w� U�√ 

VO³D�« q³	 s� ‡ tOKŽ vM:« s� WOłdý W×�� Ë√ UNOKŽ vM:« s� rŠd�«

`?K?*« ‰u?K?×?0 Ë√ d?D?I?*« ¡U?*U?Ð W?K?K?³?� W?O?M?D?	 d?ÐU?�?� Â«b?
²ÝUÐ ‡ wŽdA�«

W?łU?ł“ w?� ¡«u?N?�« w?� U?NHOH& bFÐ  U×�*« Ác¼ l{uðË Æwłu�uO�H�«

`?D?Ý v?KŽ W¹uM� lIÐ œułË W�UŠ w�Ë Æd³²<« v�≈ qÝdðË “d%Ë  UMOŽ

ð  ¨r�'«Ôð rŁ  ¨`K*« ‰uK×0 WKK³� WLIF� ‘Uý WFD	 WDÝ«uÐ l�dÔnH−

pJHð lM* Íd³<« h×H�« 5( bL& Ë√ —U³²š« WÐu³½√ w� l{uðË ¡«uN�« w�

 ∆ełDNA¹Ë Æ
Ô

ÊU?� «–≈ j?I?K?*U?Ð Ë√ W?½UF�« dFý jOA9 WDÝ«uÐ dFA�« l�d

� dFA�«
Ô

UIB²KÎÆr�'UÐ 

W?I?¹d?Þ Âb?
?²�ð w�œü« bK'« vKŽ …œułu*« WOÐUFK�« lI³�« W�UŠ w�Ë

Y?OŠ ÆW�Uł WOMD	 W×�� UNF³²ð WKK³� WOMD	 W×�� Í√  ¨WłËœe*« W×�*«

‚—u?�« Ë√ fÐö*« vKŽ …œułu*« lI³�« fH½ sŽ lL'« W³F� lI³�« pKð Ê√

 WOL� Ê√ UL� ÆÈdš√ œ«u� Í√ËDNAbK'« vKŽ …œułu*« WOÐUFK�« lI³�« w� 

 ÍËu?M?�« i?L?(U?Ð W?ŁuK� ÊuJð b	Ë WKOK	 ÊuJð U� …œUŽ w�œü«DNAs?� 

® bK'«Sweet et al: 1995Æ©

W?O?ÝUOI�«  UMOF�« s� d¦�√ Ë√ WMOŽ lLł V−¹ WOKLŽË W�U¼ …bŽUI�Ë 

 WDÐUC�« Ë√control samplesWŽu�d*«  UMOF�« l� o�dðË dŁ_« l‡‡‡‡Lł ¡UMŁ√ 



≤∑

Í√ vKŽ Íu²% ô WFI³K� …—ËU−� WIDM� s� WMOŽ q¦�  ¨ÀœU(« Õd�� s�

 U?M?OŽ cšRð UL� Æa�« ÆÆÆ włu�uO�H�« `K*« ‰uK×� s� WMOŽ Ë√  ¨dŁ√

WOÝUOI�«  UMOF�« nOH& s�×²�¹Ë  ¨tO� t³²A*« Ë√ tOKŽ vM:« s� WOÝUO	

…b?ŽU?³?²?� s?�U?�√ w?� nOE½ ‘Uý vKŽ tOKŽ vM:«Ë tO� t³²A*« s� q� s�

U?N³×Ý WDÝ«uÐ Âœ WMOŽ cšQÐ p�– r²¹Ë ÆWLIF� W�Uš WOŽË√ w� l{uðË

¹Ë  ¨q?	_« vKŽ q� µ w�«uŠ® sI;UÐ
Ô

w?� l?{uðË ©q� ±µ V×Ý qCH

ðË W�Uš WOJO²ÝöÐ —U³²š« WÐu³½√ÔW¹u¾� Wł—œ ≤∞ ≠  …—«dŠ Wł—œ bMŽ bL−

U¹d³
� UNB×� 5(ÎWŽËeM� dFý WMOŽ Ë√  ©WłËœe� W×��® WOL� W×�� Ë√  ̈

©h??
??‡??‡??A??�« s??� …d??F??ý  ≤µ q?	_« v?K?Ž® ”√d?�U?Ð …b?¹b?Ž o?ÞU?M?� s?�

®Knight:1997  Di Maio & Dana: 1998W??O??ÝU?O?I?�«  U?M?O?F?�« Ác?¼Ë  Æ©

¨W1d'« sŽ WHK
²� WOłu�uOÐ —UŁP� WŽu�d*«  UMOF�«  l� W½—UILK� W¹—Ëd{

ð wN�Ôv?K?Ž WKOšb�« WOMO'« ◊U/_« œUF³²ÝUÐ `L�ð WDÐU{  UMOF� Âb
²�

 ÍËuM�« iL×K� wzUNM�« Ã–uLM�« s� dŁ_«DNAu�  ¨‰U¦*« qO³Ý vKF� Æ

 h×� ¡«dł≈ ¡UMŁ√ WMOFK� ÀuKð ÀbŠDNAdNþË  ¨ «“UHI�« dOOGð ÂbF� 

 s?� dš¬ Ÿu½DNAU?C?¹√ `?{u?ð W?OÝUOI�« WMOF�« ÊS� W1d'« WMOŽ w� ÎfH½ 

¹ w�U²�UÐË  ¨ŸuM�«
Ô

ÆÁœUF³²Ý« sJL

włu�uO³�« dŁ_« kHŠ ‡ ≤

ÂbŽ ÊULC� WLOKÝ …—uBÐ UNEHŠË U¼e¹d% V−¹ WMOF�« lLł œd−0  

 h?×?H?� W?K?ÐU?	 ÊuJð v²ŠË  ¨UNKK%DNAU?¹d³
� Îw?¼ ‚d?D?�« qC�√Ë Æ

«b?O?F?Ð W?�dG�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ ¡«uN�« w� UNHOH& Ë√ W�Uł U¼ƒUIÐÎ¡u{ sŽ 

¥ ´ b?M?Ž œ—U?Ð ÊU?J?� w?� l{uð rŁ ÆÍ—«dŠ —bB� Í√ Ë√ dýU³*« fLA�«



≤∏

w?� WOL¼√ q	√ ¡«dłù« «c¼ Ê√ s� ržd�UÐ  ¨…bL−� UNEHŠ Ë√ W¹u¾� Wł—œ

 ÂUE½DNA÷dFð wG³M¹ ôË ÆW¹bOKI²�«  U1e½ù«Ë  UMOðËd³�« WLE½√ sŽ 

UN¹b� q�UF*« rEF�Ë ÆWÐuÞd�«Ë …—«d(«  Uł—œ w� W¾łUH�  «dOG²� WMOF�«

U¹d³
� UNB×� 5( WOłu�uO³�« —UŁü« s¹e
²� W�Uš  «bL−�ÎÆ

t²Oð«– oOI%Ë włu�uO³�« dŁ_« vKŽ  ·dF²�« ¥ Æ ¥ Æ ±

 …e?O?2 W?O?Žu?½  U?HBÐ …œU‡� q� œdHMð Class CharacteristicsU?N?KF& 

W?�U?š W?¹œd�  UH� v�≈ W�U{ùUÐ  ¨œ«u*« s� WMOF� W¾� Ë√ Ÿu½ v�≈ wL²Mð

Individual CharacteristicsŸu?‡?‡?M?�« f?H?½ œ«u?‡‡‡‡� s� U¼dO‡‡ž sŽ U¼eO‡9  

«œUL²Ž«Ë ÆUN� WNÐUA*«Îtł«uð w²�« œ«u*« rO�Ið sJ�√ WOŽuM�«  UHB�« vKŽ 

q?J?� W?�U?š  «—U?³²š« d¹uDðË —«dL²ÝUÐ WHK²<« rz«d'« w� W�œ_« ¡«d³š

Æœ«u*« s� WMOF� W¾HÐ …œU� q� jÐ—Ë  ·dF²�« WOKLŽ qON�²� p�–Ë  ̈ UNM� Ÿu½

¹Ë
Ô

r�ł vKŽ Ë√ ÀœU(« Õd�� w� WHK
²� W¹œU� —UŁ¬ Í√ vKŽ  ·dF²�« sJL

∫5²KŠd� vKŽ U¼—bB� v�≈ UNŽUł—≈Ë UN²Oð«– oOI%Ë tOKŽ vM:« Ë√ w½U'«

  ·d?F²�« w¼Ë  ∫W�UF�« WKŠd*«IdentificationU?O?zb³� UNO� r²¹Ë  ¨Î·dF²�« 

w?²?�« t?²?¾� v�≈ tŽUł—ù WOŽuM�«  UHB�« V�Š tHOMBðË ÍœU*« dŁ_« vKŽ

ö?¦L� ÆUNO�≈ wL²M¹Î¹ 
Ô

œËb?�?�« W?�Uš V�Š W¹—UM�« W×KÝ_« nOMBð sJL

¨W?¹—U?−?²?�« W?�ö?F?�«Ë ”U?I*« V�Š nMBð W¹cŠ_«Ë  ¨—UOF�«Ë œËb)«Ë

¹ dFA�«Ë
Ô

q?¦?*U?ÐË  ¨wŽUMB�« Ë √ w½«uO(« Ë√ w�œü« Á—bB� V�Š nMB

¹ lIÐ vKŽ —u¦F�« W�UŠ w�
Ô

ôË√ »uKD*U� W¹u�œ  UŁuKð UN½√ w� t³²AÎW�dF� 

Æ«cJ¼Ë ÆÆÆ WO½«uOŠ Ë√ WO�œ¬  ¨ô Ë√ W¹u�œ w¼ q¼Ë lI³�« Ác¼ WIOIŠ

…e???O???L???*« W???¹œd??H??�« W??H??B??�« W??�U??{≈ w??N??� ∫W??�U??)« W??K??Šd??*« U??�√ 



≤π

Individualization¹ ô WI¹dDÐ UNH�ËË …œU*« h×HÐ p�– r²¹Ë  ¨
Ô

Ê√ sJL

p�–Ë  ̈ ŸuM�« fH½ s� X½U� u�Ë v²Š ÊuJ�« w� Èdš√ …œU� Í√ UNF� tÐUA²ð

ÆUN� WNÐUA� Èdš√ …œU� Í√ w� błuð ô  ULÝ pK²9 UN½_

Íc�« —bB*« vKŽ …œU� Í_ W¹œdH�«  UHB�«Ë WOŽuM�«  UHB�« bL²FðË 

¹
Ô

ð  UOKLŽ WDÝ«uÐ WŁb;«  UL��U� Æ UHB�« Ác¼ qJAÔ·Ëdþ X% —dJ

W¹—UM�« W×KÝ_UÐ œËb)«Ë œËb��« q¦�  ¨WOŽu½  UH� w¼ WLJ×� WOÝUO	

ÆÊU�½ù« w� Âb�« qzUB�Ë  ¨¡«c×K� W¹—U−²�« W�öF�«Ë

·ËdEÐ W�uJ×� dOž WOz«uAŽ  UOKLŽ WDÝ«uÐ  UL��« XŁbŠ «–≈ U�√ 

t�ULF²Ý« bFÐ ¡«c(« w� W³�²J*«  UHB�« q¦�  ¨W¹œd�  UH� wN� W�Uš

Íc?�« l?ÐU?�_«  U?L?B?Ð Ÿu½Ë  ¨d�Uþ√ …u−� Ë√ lDI� U� h
ý q³	 s�

UOz«uAŽ QAM¹Î ÍËuM�« iL(« Ÿu½Ë  ̈ À—«u²�« WOKLŽ w� DNAÀ—«u²¹ Íc�« 

W?O?Š X?½U?� ¡«uÝ …œU� Í√ Ê√ p�– vMF� ÆWOz«uAŽ …—uBÐ Â_«Ë »_« s�

 UH�Ë WOŽu½  UHBÐ œdHMð rz«d'« »UJð—«  «ËœQ� WOŠ dOž Ë√ ÊU�½ùU�

Ë√ Ÿu?M?�« f?H?½ s?� X?½U?� u?�Ë v²Š Èdš_« œ«u*« sŽ U¼eO9 W�Uš W¹œd�

Ë√ l?ÐU?�_« W?L?BÐ ¡«u‡‡Ý tÐ W�U)« WLB³�« t� ÊU‡‡�½≈ qJ� Æ“«dD�« fH½

—UOŽ Ë–Ë œËbšË œËbÝ Ë– Í—U½ ÕöÝ q�Ë ÆWOŁ«—u�« WLB³�« Ë√ ÊUMÝ_«

W?¹œd?� h?zU?B?š t?‡� bŠ«Ë l‡MB� w� ·ËdE�« fH½ X% ŸuMB�Ë bŠ«Ë

Æ©Õö��« WLBÐ® dšü« sŽ ÁeO9

¡UMÐ 
Î

¹ p�– vKŽ 
Ô

¡U?M?Ł√ WHK
²*« WOłu�uO³�« —UŁü« 5Ð W	öŽ œU−¹≈ sJL
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…e?O?‡?‡?L?²?�  U?L?‡?‡?Ý t?�Ë ’U?‡š rOEM²Ð Âu‡‡Ýu�ËdJ�« “U²1Ë Æ U½u²�N�«

e?�d?� u?N?� p?�c?ÐË  ¨ U?M?O?'« q?L?×?¹ Âu?Ýu�ËdJ�«Ë ÆW�Uš nzUþËË

ÿU?H?²?Šô«Ë w?ð«c?�« d?ŁU?J?²?�« vKŽ —œU	 ÂuÝu�ËdJ�«Ë ÆWOŁ«—u�«  «dHA�«

ÆW?³?	U?F?²?*« W?¹uK)«  U�U�I½ô« qŠ«d� d³Ž WOHOþu�«Ë W¹dNE*« tBzUB
Ð



¥∞

¹ ôË
Ô

WOK)« sJð r� U� dN:UÐ Ë√ …œd:« 5F�UÐ  U�uÝu�ËdJ�« W¹ƒ— sJL

…b??¼U?A?* Íu?K?)« ÂU?�?I?½ô« —«u?Þ√ q?C?�√Ë  ¨W?G?³?B?�Ë W?²?³?¦?�Ë W?�u?²?I?�

Ê«—u?D?�« ∫U?L?¼ W?O?K?O?B?Hð …—uBÐ ÂUF�« U¼dNE� WÝ«—œË  U�uÝu�ËdJ�«

 w??z«u?²?Ýô«Metaphase w??�U?B?H?½ô«Ë Anaphasew??M??O?³?�« —u?D?�« w?H?� Æ

Interphase¨WHO¦� WOMOðU�Ëd� lIÐ W¾O¼ vKŽ  U�uÝu�ËdJ�« Ëb³ð WOK
K� 

…b?¹b?ý W?O?M?O?ðU�ËdJ�« …œU*« ÊuJ²� w�UBH½ô«Ë wz«u²Ýô« s¹—uD�« w� U�√

…—u?B?Ð Ëb?³?²?�  ¨v?B?	_« U?N?L?−Š  U�uÝu�ËdJ�« ⁄uK³� p�–Ë W�U¦J�«

ÁU?&U?Ð W?Þu?GC� ÊuJð W¹u²K� tODOš Ë√ WO½«uDÝ√ t³ý Ë√ WO½«uDÝ√ ÂU�ł√

‰u?Þ ÕË«d?²?¹Ë Æ©Â±πππ ∫w?½U?D?K?�?�«Ë 5?ÝU?¹® ÍËu?M?�« ·öG�« qš«œ

d??D??	 q??B??¹Ë  ¨ÊËd??J??¹U??� ∂ ‡ ¥ 5??Ð U?� ÊU?�?½ù« w?�  U?�u?Ýu?�Ëd?J?�«

® ÊËd‡J¹U� ∞[∂ u‡‡×½ v�≈ Âu‡‡Ýu�ËdJ�«Davidson:1996Æ©

ôUJý√ cšQð Ã«Ë“√ qJý vKŽ …«uM�« w�  U�uÝu�ËdJ�« błuðË ÎWŁöŁ 

«œUL²Ž«ÎÍe�d*« ¡e'« WODÝË  U�uÝu�Ëd� ∫w¼ Íe�d*« ¡e'« l	u� vKŽ 

®MetacentricðË ©ÔŸu	u� p�–Ë 5Ž«—c�« W¹ËU�²�  U�uÝu�ËdJ�UÐ ·dF

¡e?'« W?O?H?¹d?Þ  U?�u?Ýu?�Ëd?�Ë ÆÂu?Ýu?�Ëd?J�« jÝË w� Íe�d*« ¡e'«

® Íe?�d*«Submetacentric5?Ž«—c?�« W?¹ËU?�²� dOž  U�uÝu�Ëd� w¼Ë ©

¡e?'« WO�dÞ  U�uÝu�Ëd�Ë Ædšü« s� ‰uÞ√ 5Ž«—e�« bŠ√ ÊuJ¹ UNO�Ë

® Íe�d*«AcrocentricÍe�d*« ¡e'« q²×¹ YOŠ qJA�« W¹uBŽ Ëb³ð w¼Ë ©

U?F?	u?� U?NO�ÎU?³?¹d	 Î∫w?½U?D?K?�?�«Ë 5?ÝU?¹®  ÆÂu?Ýu?�Ëd?J�« w�dÞ bŠ√ s� 

Æ©Â±πππ

sJ�Ë  ¨WO(«  UMzUJ�« V�Š vKŽ  U�uÝu�ËdJ�« œ«bŽ√ nK²
ðË

s??� X??ÐU??Ł œb??Ž v??K?Ž Íu?²?% W?O?(«  U?M?zU?J?�« s?� b?Š«u?�« Ÿu?M?�« U?¹ö?š



¥±

Ác??¼ s??� t??Ð ’U??)« œb??F??�« w??Š s?zU?� q?J?� Ê√ Í√  ¨ U?�u?Ýu?�Ëd?J?�«

W?C?¹u?³?�«Ë W?¹b?�?'« U?¹ö?)« l?O?L?ł w� …«uM�« Íu²%Ë Æ U�u‡Ýu�ËdJ�«

¹Ë  U�uÝu�ËdJ�« s� q�UJ�« œbF�« vKŽ © u−¹e�«® W³B<«
Ô

œbF�UÐ vL�

 wzU‡‡M¦�«Diploid Numbert� e‡‡�d¹Ë  ¨w−‡¹e�« œbF�« Ë√ wL�'« œbF�« Ë√ 

©≥®  r�— qJA�« 

W¹dA³�« WOK�K� wKš«b�« VO�d²�«



¥≤

©¥® r�— qJA�«

WOK)« …«u½ w …œułu*« W¹dA³�«  U�uÝu�ËdJ�« qJýË œbŽ 

Íu²×²�  ©WC¹u³�« Ë√ ÍuM*« Ê«uO(« ∫WO�M'« U¹ö)«® ÃUA�_« U�√  Æ©Ê≤®

¹Ë  U?�uÝu�ËdJ�« s� wK�_« œbF�« nB½ vKŽ
Ô

ÍœU‡‡‡‡Š_« œbF�UÐ vL�

 wHBM�« Ë√Haploid Number¨w?−OA*« œb‡‡‡F�« Ë√ w�«e²‡‡‡šô« œb‡‡‡F�« Ë√ 

ÍdA³�« r�'« U¹öš …«u‡½ w� wKFH�« w�uÝu�ËdJ�« œb‡‡‡F�«Ë  Æ©Ê® t� e�d¹Ë

U�uÝu�Ëd�  ¥∂ u¼ÎUłË“  ≤≥® ÎUłË“ ≤≤ UNM� ̈ ©ÎU�uÝu�Ëd� ¥¥® ÎWKŁUL²� ©

r?	— ÃËe?�«Ë  ¨W?¹b?�'«  U�uÝu�ËdJ�« vL�ð v¦½_«Ë d�c�« s� q� w�

fM'« œb% w²�«  U�uKF*« vKŽ Íu²×¹Ë  v¦½_« sŽ d�c�« w� nK²
¹  ≤≥



¥≥

® 5�d(UÐ d‡�c�« w� UN� e�d¹Ë WO�M'«  U�uÝu�ËdJ�UÐ vL�¹ËXYw�Ë ©

® 5�d‡(UÐ v¦½_«XX¹ p�cÐË Æ©¥ r	— qJý®  Æ©Â≤∞∞∞  ∫w³Kł® ©
Ô

e�d

 ¥∂® ‡‡‡Ð wF‡O³D�« d‡‡�cK�, XY ¥∂® W‡OFO³D�« v¦½ú�Ë ©, XXÃd‡‡
¹ ôË Æ©

«b?ł qOK	 œbŽ ô≈ …bŽUI�«  Ác‡‡¼ sŽÎWO�uÝu�Ëd� WOMÐ rN� s2 œ«d�_« s� 

 ¥µ® q¦� W‡‡OFO³D�« WOM³�« sŽ cAðXo,ôbÐ © Î ¥∂® s� , XXhIMÐ p�–Ë ©

® Ÿu‡½ s� bŠ«Ë Âu‡‡‡Ýu�Ëd�X ¥∑® Ë√  ¨©, XXY ¥∂® s� ôbÐ  ©, XY©

® Ÿu½ s� bŠ«Ë Âu‡‡Ýu�Ëd� …œU‡‡¹eÐ Í√XÆ©

©ÁdOE½Ë ÂuÝu�ËdJ�«® ÂuÝu�Ëd� q� s� ÊU²
�½ t¹b� h
ý q�Ë

Ê«uO×Ð √b³¹ ÊU�½ù« oKš Ê√ YOŠ  ̈ Â_« s� dšü«Ë »_« s� wðQ¹ UL¼bŠ√

U�uÝu�Ëd�  ≤≥ qL×¹ »_« s� ÍuM�ÎU¹œd� ≤≤® Î ´ XU¹œd� ≤≤ Ë√ Î ´ Y©

U?�u?Ýu?�Ëd�  ≤≥ qL% Â_« s� WC¹uÐËÎU?¹œd� ≤≤ ® Î ´ XÊS?� p�c�Ë ‡ © 

Æ5M'« fMł b¹b% sŽ ‰ËR�*« u¼ ‡ …√d*« fO�Ë qłd�« Í≈ ‡ ÍuM*« Ê«uO(«

U??łË“  ≤≥ q??L??% W??×??I??K??� …b??Š«Ë W?O?K?š ÊU?×?³?B?¹ `?O?I?K?²?�« b?F?ÐËÎs?� 

UłË“ ≤≤®  U�uÝu�ËdJ�«Î ́  XXUłË“ ≤≤ Ë√  Î ́  XY UHB�« nB½ UNÐ © 

p�cÐË  Æ© Â±ππ≥ ∫ w½uŽU'«® Â_« s� dšü« nBM�«Ë »_« s� WOŁ«—u�«

¹
Ô

 h?×?HÐ fM'« b¹b% sJLDNA U?M?O?F?�« qOK% w� W�U¼ WDI½ Ác¼Ë  ¨

…b?Šu� qHD�« v�≈ s¹uÐ_« s�  U�uÝu�ËdJ�« qI²MðË Ærz«d'UÐ WD³ðd*«

À—uð ÂuÝu�ËdJ�« fH½ w� WM�UJ�« WOŁ«—u�«  UHB�« ÊS� p�c�  ̈ WK�UJ²�

UF�ÎUN�H½ sŽ d³Fð UNKF& W	öŽ Íb³ð ÂuÝu�ËdJ�« fH½  UMOł Ê√ Í√  ¨

UF�Î ‡ wŁ«—u�« w�UN‡‡Ýù« jÐ«d²�«® WŁ«—u�« WOKLŽ w� Genetic LinkageÆ©

 U?�u?Ýu?�Ëd?J�« w� W‡‡‡OŁ«—u�«  U‡‡‡HB�« ÊS‡‡� Èd‡š√ W‡‡‡OŠU½ s‡‡�Ë 



¥¥

U?F?� À—uð ô WHK²<«Îo?O?‡?�?M?²?�«® iF³�« UNCFÐ sŽ WKBHM� À—uð qÐ  ¨

 ‡ wz«uAF�«Random Assortment)  ©  (Griffiths et al:1993)r	— qJý®

Æ©µ

 5'«Gene∫

√ ÔiL(«  «bOðuOK�uO½ s� q�K�ð u¼Ë  ̈ WŁ—u*« rÝ« U1b	 tOKŽ oKÞ

 5?−?�?�_« ’uIM� w³¹«d�« ÍËuM�«DNAs?� ¡e?ł sŽ …—U³Ž t½√ vMF0  ¨

 ÍËuM�« iL(«DNAWH� —UNþSÐ rJ×²¹ Íc�« ÂuÝu�ËdJ�« s� ¡eł Ë√ 

U?ðËU?H?ð  U?M?O?'« ‰u?Þ  ËU?H?²?¹Ë Æ…œb?×?� W?O?Ł«—ËÎ«d?O?³?� Î U?¾?� 5?Ð U?�  ¨

Æ ©Â≤∞∞∞ ∫ ‚“—®  «b?O?ðu?O?K?�u?O?M?�« ·ô¬  «d?A?ŽË  «b?O?ðu?O?K�uOM�«

U� ‡ r�'« w� WOKš q�Ë  ¨ UMO'« s� œbŽ vKŽ  U�uÝu�ËdJ�« Íu²%Ë

 U?�u?Ýu?�Ëd?J?�« s?� t?�?H?½ œbF�« Íu% ‡ ¡«dL(« Âb�«  U¹d� U¹öš «bŽ

œbŽË ÂuÝu�ËdJ�« r−Š 5Ð W	öŽ błuð ô sJ�Ë  UMO'« s� t�H½ œbF�«Ë

® fM'« ÂuÝu�ËdJ� ÆUNKL×¹ w²�«  UMO'«Y5ðU�Ëd� s� ÊuJ²¹ Íc�« ©

«bł WKOK	  UMOł qL×¹ d¹UG�Î¨wB)« ÊuJð sŽ W�u¾�*«  UMO'« w¼Ë  ̈

ö?O?�œ f?O� ÂuÝu�ËdJ�« r−Š ÊS� tOKŽËÎÊ√ d?O?ž ÆW?OŁ«—u�« tðU½uJ� vKŽ 

 ÍËuM�« iL(« WOL�Ë ÂuÝu�ËdJ�« r−Š 5Ð …bOÞË W	öŽ „UM¼DNAÆ

UO�uÞ  UMO'« Vðd²ðËÎvKŽ œb×� ÊUJ� UNM� qJ�Ë  U�uÝu�ËdJ�« vKŽ 

ÆÂuÝu�ËdJ�« jOš ‰uÞ



¥µ

YOŠ bŠ«Ë w�uÝu�Ëd� ÃË“ À—«u²� ‰U¦�  ¨À—«u²�« WOKLŽ ∫µr�— qJA�«

® qO�_« qŁUL²� »_«AA® qO�_« WHK²�� Â_«Ë  ¨©Aa©



¥∂

hzUB)« sŽ W�u¾�� UN½√ ô≈  ¨WOK)« …«u½ —œUGð ô  UMO'« Ê√ l�Ë 

ÆhzUB)« Ác¼ ÊuJð w²�«  UMOðËd³�« VO�dð vKŽ UNðdDO�Ð UNK� W¹dA³�«

UI�Ë UN�H½ sŽ dO³F²�« w�  UMO'« s¹U³²ðËÎÊ√ s� ržd�U³� ÆÍuKš j/ qJ� 

 UMO'« qLŽ Ê√ ô≈  ¨ UMO'« lOLł vKŽ Íu²% WOL�'« U¹ö)« Ÿ«u½√ q�

ö¦L� ÆWOK)« Ÿu½ vKŽ n	u²¹ UNÞUA½ËÎUNO� jAMð Ë√ qLFð ô bK'« U¹öš 

ÆWDA½ dOžË WM�UÝ  UMO'« WOIÐ vI³ð ULMOÐ bK'« sŽ W�u¾�*«  UMO'« ÈuÝ

s?Ž W?�u?¾?�?*«  U?M?O?'« Èu?Ý U?N?O?� q?L?F¹ ö� WO³BF�« U¹ö)« w� p�c�Ë

U¹ö)« lOL' W³�M�UÐ «cJ¼Ë  ̈ WM�UÝ Èdš_«  UMO'« vI³ðË jI� »UBŽ_«

w²�«  UMO'« sŽ WHK²
�  UMOł qLFð WO³BF�« U¹ö)« w� t½√ Í√ ÆÈdš_«

U¦¹bŠË Æ«cJ¼Ë ÆÆÆ WOKCF�« U¹ö)« w� qLFðÎw²�«  UMO'« œbŽ Ê√ błË 

u?¼Ë  ¨5?ł n?�√ ¥∞ v?�≈ ≥∞ w�«uŠ mK³¹ W�U� U¹ö)« w� UN�H½ sŽ d³Fð

«dO¦� qI¹ÎÆWIÐU��«  «—uB²�« sŽ 

¹Ë
Ô

¹ U�bMŽ t�H½ sŽ 5'« d³F
Ô

Í“u³¹«— ÍËu½ iLŠ qJý vKŽ a�²M

® ‰UÝd�mRNArłd²²� WOK)« Â“öÐu²OÝ v�≈ qB¹ rŁ …«uM�« w� ZCM¹Ë  ̈ ©

UCLŠ e�dð WOMOłËd²O½ bŽ«u	 ≥ q�Ë  ̈ 5ðËdÐ v�≈ W�UÝd�«ÎUOMO�√ Î� 
Ô

UMOFÎqšb¹ 

WOMO�_« ÷ULŠ_« s� œb×� œbŽ s� WŽuL−� q�Ë Æ5ðËd³�« ∆eł WOMÐ w�

5?'« Ê√ p?�– v?M?F?� Æ ©Â≤∞∞∞ ∫w?³?K?ł® œb×� “U$SÐ W�Uš …dHý w¼

ð w²�« WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« w¼ “u�— s� n�Q²¹Ôrłd²ð W�UÝ— qJý vKŽ a�M

¹ w?H?OþË Ë√ ÍuOMÐ ”uLK� 5ðËdÐ v�≈
Ô

Æ…d?¼UE�« ÊU�½ù« hzUBš qJA

¹ œd?H�«  UMOł ŸuL−�Ë
Ô

 w?MO'« jLM�« qJAGenotype¹Ë  ¨
Ô

t?�H½ sŽ d³F

O�
Ô

 Íd¼UE�« jLM�« qJAPhenotypeWHK²
� WOŁ«—Ë ‰UJ‡‡‡‡ý√ …bŽ 5−K�Ë Æ

ðÔ® q??zô√ v?L?�?Allelesw??� q??ÐU??I??*« l??{u?*« 5?ł q?� q?O?�√ q?G?A?¹Ë  ¨©

s?� j?I?� 5?M?Ł« b?Š«u?�« ÊU?�?½ù« r?�?ł w?� b?łu¹Ë ÆdOEM�« ÂuÝu�ËdJ�«



¥∑

«ÆwMO'« jLM�« u¼ «c¼Ë  ̈ Â_« s� dšü«Ë »_« s� wðQ¹ UL¼bŠ√  ̈ qzô_

‰b?M?� å—u?−?¹dłò u¼ 5'« fHM� WHK²<«  qzô_« kŠô s� ‰Ë√Ë  

 Âb?�« qzUBH� ÆÂ±∏∂∂ ÂUŽ w�ABOf?H?M� WHK²<«  qzôú� ‰U¦� j�Ð√ 

 Âœ WKOBH�  ¨ÊU�½ù« w� 5'«A ∫ÊuJð b	 AA Ë√ AOqzô_« Ê√ u�Ë Æ

¨Âu?‡?Ýu�ËdJ�« wzeł vKŽ WKŁUL²� Íd‡‡A³�« ÂuMO'« w� ’Uš l	u� bMŽ

® l?	u?*« v?L?�¹Homozygousw?ze?ł v?K?Ž W?H?K?²?
�  qzô√ œułË U�√  Æ©

vL�O� Âu‡‡‡‡MO'« w� ’U‡‡š l‡‡‡‡‡	u� bMŽ ·ö‡‡‡²š« v�≈ ÍœR‡ð ÂuÝu�ËdJ�«

® l?‡‡‡‡‡	u*«Heterozygous¡U?M?Ł√ UNCFÐ sŽ 5'« fH½  qzô√ qBHMðË  Æ©

W?OMO'« WŽuL:« nB½ q³I²�ð …bŠ«Ë q� Ê√ YO×Ð WO�M'« U¹ö)« ÊuJð

WOKš q� Ê√ YO×Ð  U�uÝu�ËdJ�« Ÿ“u²ðË ÆWOz«uAŽ …—uBÐ s¹uÐ_« s�

nK²
� 5'« Ê√ uK� ÆÂuÝu�Ëd� q� s� W¹œUŠ√ W
�½ vKŽ Íu²% WO�Mł

dšü« sŽ nK²
¹ qO�√ Íu×²Ý WO�Mł WOKš q� ÊS�  ¨WMOF� WHB� qO�_«

ÆWOŁ«—u�« WHB�« fHM�

U?� u?¼Ë  ¨W?¹dA³�«  UMO'« œbF� jz«dš l{Ë s� ¡ULKF�« vN²½« b	Ë 

 Ë√ ©w?Ł«—u�« fKÞ_«® ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA0 ·dF¹HGP—U?B²š« w¼Ë 

  U?LK� ÀöŁHuman Genome Projectq?� t?O?� X�—Uý œuN−� u¼Ë Æ

 ÂuMO'«Ë ÆÊUÐUO�«Ë «bM�Ë UJ¹d�√Ë U�½d�  ∫s�Genome UMOł ŸuL−� u¼ 

 UMO'« l{«u� 5OFð v�≈ ŸËdA*« ·bN¹Ë Æt¹uÐ√ bŠ√ s� UNŁd¹ w²�« œdH�«

q?�?K?�?ðË  ¨©W?OzU¹eOH�« WD¹d)«Ë WOŁ«—u�« WD¹d)«®  U�uÝu�ËdJ�« vKŽ

ð w²�«  «bOðuOK�uOM�«ÔÃU?²½≈Ë  ¨©W¹uO(« WOzUOLOJ�« WD¹d)«®  UMO'« qJA

t½√ l�Ë Æ ©Â≤∞∞∞ ∫‚“—® ©WOłu�uO�H�« WD¹d)«® 5F� 5ðËd³�  UMO'«

wN²½« b	 t½√ ô≈  ¨Â≤∞∞µ w� ŸËdA*« «cNÐ qLF�« wN²M¹ Ê√ l	u²*« s� ÊU�



¥∏

¨l?	u?²?*« X?	u?�« s?�  «u?MÝ lÐ—√ q³	 Í√  ¨Â≤∞∞± ÂUF� d¹«d³� dNý w�

¨ÊU?�?½ù«  U?M?O?ł l?	«u� vKŽ ·dF²�« -Ë W¹dA³�« WD¹d)« l{Ë - YOŠ

Ž UL�
Ô

O
Ò

sÓ ∫W?K−� dE½«® UNK�K�ð Science Vol. 921: 2001d�UCð b	Ë  Æ©

¨∂∫r	— qJý®  5¦ŠU³�« ·ô¬  «dAŽË  «d³²<«  U¾� œuNł Á“U$≈ w�

Æ© ∑

©∂®  r�— qJA�«

ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA�



¥π

©∑® r�— qJA�« 

ÍdA³�« ÂuMO'« w q�K�²�« …¡«dI� qLF�« WI¹dÞ

 ≤ Æ ≤W¹ËuM�« ÷ULŠ_« 

Ê«“Ë√  «– …bIF� WOzUOLO�  U³�d� w¼ ÂUŽ qJAÐ W¹ËuM�« ÷ULŠ_«

¹ ô WO�UŽ WO¾¹eł
Ô

iL(« UL¼ ÊUŽu½ UL¼Ë ÆUNMŽ w(« szUJ�« ¡UMG²Ý« sJL

 ÍËu?M�«DNA  ÍËu?M?�« i?L(«Ë  RNA¨5?ÝU?¹® W?H?K?²?
?� V�MÐ sJ�Ë

i?L?(« s?� W?O?L?� v?K?Ž U¹ö)« iFÐ Íu²% bI� Æ©Â±πππ  ¨w½UDK��«

 ÍËu??M??�«DNA ÍËu??M??�« i??L??(« W??O??L??� s??� d??³??�√ RNAf??J??F??�«Ë  ¨

®Montgomery et al: 1990¨ÂU?¼ w?H?O?þË —Ëœ W?¹Ëu?M?�« ÷ULŠú�Ë Æ© 

 ÍËuM�« iL(« WHOþu�DNAv�≈ W�öÝ s� WOŁ«—u�«  U�uKF*« qLŠ w¼ 

® ÍËu?M�« iL(« U�√  ¨qOł v�≈ qOł s�Ë Èdš√RNAl?O?MBð t²HOþu� ©

ÆÂ“öÐu²O��« v�≈ …«uM�« s� WOŁ«—u�«  U�uKF*« qI½Ë 5ðËd³�«



µ∞

 Â«b?
?²?Ýô w?L?KF�« ”UÝ_« W�dF� lOD²�½ wJ�ËDNAw?M� qO�b� 

¹
Ô

f?Ý√ i?F?Ð v?KŽ ¡uC�« ¡UI�≈ s� bÐô ’U
ý_« W¹u¼ b¹b% s� UMMJL

 ÍËuM�« iL(« W�Uš  ̈ W¹ËuM�« ÷ULŠú� WO¾¹e'« UOłu�uO³�«DNAÍc�« 

¹
Ô

t?O?�≈ X?K?�u?ð U?� ‰ö?š s?� p?�– ‰ËU?M?²½ ·uÝË  ¨WOŁ«—u�« WLB³�« q¦L

ÆqOBH²�« s� ¡wAÐ ‰U:« «c¼ w� W¦¹b(« WOLKF�« Àu×³�«

 ± Æ ≤ Æ ≤ ÍËuM�« iL(«DNA

WŁö¦�« ·Ëd(«Ë  ¨5−��_« ’uIM� Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« u¼

DNA® wLKF�« r‡‡Ýö� —U‡B²š«  w¼ Deoxyribo Nucleic AcidÆ©

«d?E?½ ÍËuM�« iL(UÐ wLÝ b	ËÎw?� wÝUÝ√ qJAÐ Áe�d9Ë Áœułu� 

«¡b?Ð W?O?(«  UMzUJ�« lOLł U¹öš  Èu½Î U?ðU?³?M�«Ë  U¹dDH�«Ë U¹d²J³�« s� 

 ÍËu?M�« iL(« błu¹Ë ÆÊU�½ù« v�≈  U½«uO(«ËDNAs� WOKš q� w� 

qJAÐ Íu²% w²�«Ë WOK)« …«u½ w� ‰Ë_« ∫5F{u� w� ÊU�½ù« r�ł U¹öš

 ÍËu?M?�« i?L?(« v?K?Ž w?ÝU?Ý√DNAÂ_«Ë »_« s?� q?� s?� V?�?²?J*« 

ô t½√ YOŠ tOKŽ Íu²% ô ÊU�½û� ¡«dL(« Âb�«  U¹d� U¹öš ÊS� p�cÐË®

Ã—U?š …œu?łu?*« W?	U?D?�«  ULO�ł uN� w½U¦�« l{u*« U�√ Æ©…«u½ UNÐ błu¹

iL(« «c¼ vKŽ Íu²%Ë U¹—b½u�u²O*UÐ ·dFð w²�«Ë Â“öÐu²O��« w� …«uM�«

 ® j‡I� Â_« s�Ë ’U‡‡‡‡š qJ‡‡‡AÐ ÍËuM�«Inman & Rudin:19975ÝU¹ ̈ ©

  ÍËuM�« iL(« b‡‡łu¹Ë Æ©Â±πππ ∫w½UDK��«ËDNAU¹ö)«  Èu½ w�  

öJA�  U�uÝu�Ëd� …—u� w�Îq?GA¹ YOŠ  ¨UN� WOÝUÝ_« ¡UM³�« …bŠË 

ÕË«d?²?¹Ë ÆÂu?Ýu?�Ëd?J?�« VKIÐ vL�¹ U� Ë√ ÂuÝu�ËdJK� wKš«b�« ¡e'«

±∞ 5Ð w¾¹e'« t½“Ë
∑

±∞ ‡‡ 
∏

Æ©Â±πππ ∫w½UDK��«Ë 5ÝU¹® Êu²�«œ ©



µ±

 ÍËu?M?�« i?L(«Ë DNA U?H?B?�« l?O?L?ł k?H?ŠË q?L?Š v?KŽ —œU	 

WFÐ—√ w� W²ÐUŁË W−�d³� W¹dHý …—uBÐ WO(«  UMzUJK� WOŁ«—u�«  U�uKF*«Ë

Íc�« u¼ ©5'«® bŽ«uI�« ÁcN� ’U)« lÐU²²�« Ê√ YOŠ  ¨WOMOłËd²O½ bŽ«u	

¹
Ô

 ¡Íeł l²L²¹Ë ÆœdHK� …eOL*«  UHB�« q� œb×DNAdŁUJ²�« vKŽ tð—bI0 

v?K?Ž —œU?	 t?½√ U?L�  ¨dš¬ v�≈ qOł s�Ë Èdš_ W�öÝ s� W	bÐ ‰UI²½ô«Ë

W??O??Ł«—Ë  U?H?� s?� t?K?L?×?¹ U?0 u?¼Ë Æ U?¾?¹e?'« s?� Èd?š√ Ÿ«u?½√ ÃU?²?½≈

ôu?¾?�?� Êu?J¹  U�uKF�ËÎd?³?Ž t?O?K?Ž W?−?�d?³*« WOŁ«—u�«  UHB�« qI½ sŽ 

UII×�  ¨W½U�√ qJÐ ”UMł_«Ë »uFA�«Ë ‰UOł_«ÎjI� fO� eOL²�«Ë œdH²�« 

q?J?� q?F?−?¹ U2 ÁbŠ vKŽ ÊU�½≈ qJ� qÐ W¹dA³�« ”UMł_« s� fMł qJ�

¨”UM�« s� ÁdOž sŽ ÁeO9 w²�«Ë tÐ W�U)« WOŁ«—u�« t²LBÐ Ë√ tðdHý ÊU�½≈

«b?Ð√ o?ÐUD²ð ô UN½√ YOŠÎÕËd?D?*« ‰«R?��« sJ� Ædš¬ ÊU�½≈ Í√ WLBÐ l� 

 ÍËu?M�« iL(« qJA¹ nO� ∫u¼ Êü«DNAÊU?�½ù« WOB
ý w� œdH²�« 

V?O?�d?ð WÝ«—œ s� bÐô p�– rN� r²¹ wJ�  øWOŁ«—u�« WLB³�UÐ vL�¹ U� Ë√

ÆiL(« «c¼

 ÍËuM�« iL×K� wzUM³�« VO�d²�« DNA∫

 b?O?ðu?O?K?�u?OM�« …b¹bŽ WK�K��«® wzUOLOJ�« VO�d²�«Polynucleotide

Chain∫©∫©∫©∫©∫©

 ÍËu?M�« iL(« ∆eł V�d²¹ DNA5?F?� VOðd²Ð …—dJ²�  «bŠË s� 

«b?ł WK¹uÞ WK�KÝ qJý vKŽÎs?� …bŠ«Ë q� ÊuJ²ðË Æ «bOðuOK�uO½ vL�ð 

5??−??�?�_« ’u?I?M?� w?ÝU?L?)« “u?³?¹«d?�« d?J?Ý s?�  «b?O?ðu?O?K?�u?O?M?�« Ác?¼

(deoxyribose -2)W?O?M?O?łËd?²?O?½ b?‡?‡?Ž«u?	 W?‡FÐ—√Ë  ¨p¹—uH‡Ýu� i�UŠË  ¨

 s??¹—u??O?³?�« b?Ž«u?	 U?L?¼ 5?Žu?½ q?L?A?ðËPurine 5?M?¹œ√® Adenine5?½«u?łË 



µ≤

Guanine s?¹b?O1dO³�« bŽ«u	Ë ©Pyrimidine 5?Ýu²OÝ® Cytosine5?1UŁË 

Thymine¹Ë  ¨©
Ô

 W?O?�U?²?�« “u�d�UÐ bŽ«uI�« ÁcN� e�d®A,T,C,G©q?B²¹Ë  Æ

U‡‡�Ëœ 5M¹œ_«Î 5?‡‡1U¦�UÐ ®A-T©U�Ëœ 5½«u'« qB²¹Ë Î 5Ýu²O��UÐ ®G-C©

o?¹d?Þ s?Ž U?N?C?F?Ð l?� j?³ðdð w²�« WOÝUÝ_« WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« s¹uJ²�

W?K?�?K��« ÊuJ²ð wJ�Ë Æ ©±∞  ¨ π  ¨ ∏¨∫‰UJý√® ÆWOMOłË—bO¼ jÐ«Ë—

w?ÝU?L?)« d?J?�?�U?Ð b?Ž«uI�« Ác¼ s� …bŠ«Ë q� qB²ð bOðuOK�uOM�« …b¹bŽ

Í—u?H?‡?Ýu?H�« V�d*UÐ wÝUL)« dJ��« «c¼ qB²¹Ë  ¨5−��_« ’uIM�

®Hartl 1991,∫wK¹ UL� p�– Àb×¹Ë  Æ©

ôË√ÎwÝUL)« dJ��« l� ©ÊbO1dOÐË s¹—uOÐ® WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« j³ðdð  ∫

  «b?OÝuOK�uOM�« ÊuJ²�NucleosidesÊuÐdJ�« …—– j³ðdð YOŠ  ¨

…bŽU	 w� ©±® r	— 5łËd²OM�« …—– l� wÝUL)« dJ��« w� ©±® r	—

Æs¹—uO³�« …bŽU	 w�  ©π® r	— 5łËd²OM�« …—– Ë√ s¹bO1dO³�«

U?O?½UŁÎb?O?ðu?O?K?�u?O?M?�« Êu?J?²?�  U?H?Ýu?� WŽuL−0 bOÝuOK�uO½ q� j³ðdð  ∫

NucleotidesÆW¹ËuM�« ÷ULŠú� WOzUM³�«  «bŠu�« d³²Fð w²�«Ë 

U?¦�UŁÎw?ÝU?L?)« d?J?�?�« ∆e?ł o?¹d?Þ sŽ UNCF³Ð  «bOðuOK�uOM�« j³ðdð  ∫

YO×Ð  ¨©d²Ý« ‡ Í«œ ‡ uHÝu�® ŸuM�« s� jÐ«ËdÐ  UHÝuH�« WŽuL−�Ë

 ÊuÐdJ�« …—cÐ qB²ð w²�«  UHÝuH�« WŽuL−� Ê√®C ©dJ�� ©µ® r	— 

qO��Ë—bON�« WŽuL−0 qB²ð  «bOðuOK�uOM�« ÈbŠ≈® OH…œułu*« ©

Æ…—ËU:«  «bOðuOK�uOM�« w� dJ�K� ©≥® r	— ÊuÐdJ�« …—cÐ



µ≥

©∏® r�— qJA�«

WOMOłËd²OM�« bŽ«uIK� ÂUF�« wzUOLOJ�« VO�d²�«



µ¥

�«� ∫©±∞® r�— qJA
Ô

WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« 5Ð ◊U³ð—ô« WOHOJ� wzUOLO� jD�

 ‡K�DNAWOMOłË—bON�« d�«Ë_« WDÝ«uÐ 

©π® r�— qJA�« 

wÝUL)« dJ��« wŽuM� wzUOLOJ�« VO�d²�«



µµ

 UHÝu�Ë dJÝ UN�«u	  «bOðuOK�uOM�« …b¹bŽ WK�K��« ÊuJð p�cÐË 

U?O?³½Uł UNÐ qB²ðË ‰œU³²�UÐÎ‚u?� U?N?M� q� Vðd²ð w²�« WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« 

¨b?I?F?�« Ë√ W?×?³?�?�« j?Oš w� …“d)U� Ë√ W×D�*« ’«d	_« q¦� Èdš_«

∞[≥¥® ÂËd?²?�?$«  ≥[¥ —«b?‡?‡?I?0 U?N?OKð w²�« sŽ …bŠ«Ë q‡‡‡� bF³ð YO×Ð

nm ÍËu?M?�« i?L?(« ∆e?' Íb?O?ðu?OK�uOM�« Èu²;« ÊuJ¹ b	Ë  Æ©DNA

«bŠ«ËÎöŁUL²�Ë ÎfO�  «bOðuOK�uOM�« lÐU‡‡‡‡‡²ð Ê√ ô≈  UMzUJ�« s� 5‡‡Žu½ w� 

ö‡‡‡ŁUL²�Î® Conner & Ferguson, 1991Æ© ±± r	— qJA�«®  Æ© 

© ±±® r�— qJA�«

bOðuOK�uOM�« …b¹bŽ WK�K�K� wzUNM�« VO�d²�« s� ¡eł

¹ qJA�«  ∫Wþu×K�
Ô

WDÝ«uÐ UNCF³Ð  «bOðuOK�uOM�« ◊U³ð—« WI¹dÞ 5³

® jÐ«Ëd�« ‰œU³ðË  ¨d²Ý≈ ‡ Í«œ ‡ uHÝu� jÐ«Ë—-`3 ... `5 - `3 ...`5-dL²�¹ ©

bOðuOK�uOM�« …b¹bŽ WK�K�K� …dOš_« WŽuL:« ÊuJð YO×Ð WK�K��« ‰öš

® w¼ `5-P® Ë  U¹UNM�« ÈbŠ≈ w� ©`3-OHÆÈdš_« W¹UNM�« bMŽ ©



µ∂

 ÃËœe*« ÊËeK(« The double helix∫

  ÍËu?M�« iL(« błu¹DNA‰u?Š W?H?²?K� WO½ËeKŠ r�öÝ W¾O¼ vKŽ 

u¼ ÍËuM�« iL(« «c¼ ∆eł vKŽ WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« q�K�ðË  ¨UN�H½

¹ Íc�«
Ô

JÓu
=

ÊÚULN¹b� 5ðbŽU	 s� ÊuJ²ð Wł—œ q�Ë  ¨r�ö��« Ác¼  Uł—œ 

UF� ◊U³ð—ö� W¹u	 WOKÐU	ÎUłË“ vL�ðË  ̈ WOMOłË—bO¼ jÐ«Ë— WDÝ«uÐ ÎU¹bŽU	 ÎÆ

‰u?Š b?O?ðu?O?K?�uOM�« …œbF²� qÝö��« s� 5²K�KÝ ·UH²�UÐ p�– Àb×¹Ë

 ÍËuM�« iL(«  ¡Íeł ÊuJ²� ÃËœe� ÊËeKŠ …—u� vKŽ UNCFÐDNA¨

 5?M?¹œ_« Ê√Ë ÊËe?K(« qš«œ ÊuJð WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« Ê√ YO×Ð®A©w� 

öÐUI� ÊuJ¹ 5²K‡‡‡�K��« ÈbŠ≈Î 51U¦K� ®T©5²OMOłË—bO¼ 5²DÐ«— s¹uJ²� 

 U?LNMOÐ®A=T© 5½«u‡'«Ë ®G©öÐUI� Î 5?Ýu²O�K� ®C©j?Ð«Ë— ÀöŁ s¹uJ²� 

 U??L??N??M??O??Ð W??O??M??O?łË—b?O?¼®G      C©® Èd??š_« W??K??�??K??�?�« w?� Inman &

Rudin,1997T?¹e?' Ã–uLM�« «c¼ p¹d�Ë Êu�Þ«Ë ÊU*UF�« l{Ë b	Ë  Æ©

DNAÆ©±≤ r	— qJý® ÆÂ±πµ≥ ÂUŽ 

5½«u'« WOL�Ë 51U¦�« WOL� ÍËU�ð 5M¹œ_« WOL� ÊS� p�– vKŽ ¡UMÐË

…bŠ«u�« WK�K��« w� s¹—uO³�« bŽ«u	 œbŽ Ê√ vMF0 Æ5Ýu²O��« WOL� ÍËU�ð

® W?O?½U?¦?�« W?K?‡?�K��« w� s¹b1dO³�« b‡Ž«u	 œbŽ ÍËU‡�¹A+G Ω T+Cb	Ë  ©

® W³�½ Ê√ kŠu�A+T/ G+CwŠ szU� s� nK²
ð bŽ«uI�« W³�MÐ …UL�*«Ë ©

ÆW?O?(«  U?M?zU?J?�« s?� b?Š«u?�« Ÿu?M�« w� W²ÐUŁ ÊuJð sJ�Ë dš¬ wŠ szUJ�

 ÊS� p�cÐËDNAvKŽ Íu²×¹ WHK²<« r�'« W−�½√ U¹öš s� hK
²�*« 

dOOGð l� Ë√ dLF�« ÂbIð l� dOG²ð ô VO�«d²�« Ác¼Ë ÆUN�H½ bŽ«uI�« VO�«dð

 T?¹e?ł v?K?Ž w?H?C?¹ U?2  ¨t?z«cž WFO³Þ Ë√ ÊU�½ù« W¾OÐDNAW?O?�uB)« 

® W?‡?¹œdH�«ËKarp,1984w?� Êu?J?ð ÊËe?K?(« w?²?K?‡?‡�KÝ Èb‡‡Š≈ Ê√ UL� Æ©

ΩΩ



µ∑

 «bOðuOK�uOM�« s� 5F� lÐU²ð „UM¼ ÊU� «–S� ÆÈdš_« WK�K��« ÁU&« f‡‡JŽ

w?� U?N?� W?K?ÐU?I?*« W?K?�K��« vKŽ  «bOðuOK�uOM�« lÐU²ð ÊS�  ¨U� WK�KÝ vKŽ

ö?LJ� ÊuJ¹ Ê√Ë bÐô ÃËœe*« ÊËeK(«Î«–S?� Æv�Ë_« WK�K��« w� ZzU²MK� 

¤ u¼ 5²K‡�K��« ÈbŠ≈ vKŽ lÐU‡‡²²�« ÊU�..`3 GTTAG `5 ...l‡ÐU²²�« ÊS�  ̈ › 

 ¤ Êu?J?¹ Ê√Ë b?Ðô WKÐUI*« WK‡‡�K��« vKŽ`3 .. CAATC.. `5W?‡‡‡H� q�Ë  Æ›

b?Ž«u?I?�«  s?� Ã«Ë“√ …d?A?Ž U?N?Ð b?łu?¹ ÃËœe?*« ÊËeK(«  U‡‡H� s� W‡‡K�U�

W?K?‡?‡?�?K��« w� UNOKð w²�«Ë …b‡ŽU	 q� 5Ð W�U‡�*« Ê√ YOŠË  ¨WOMOłËd²OM�«

ÊËeK(« ÊS�  ¨Ád�– o³Ý UL� ÂËd²�$«  ≥\¥ ÍËU�ð bOðuOK�uOM�« …œbF²�

≤∞u?¼ ÃËœe?*« ÊËeK(« dD	Ë ÆÂËd²�$« ≥¥ q� WK�U� WH� qLF¹ ÃËœe*«

® ÂËd²�$«Hartl, 1991Æ© 

©±≤®  r�— qJA�«

 ∆e' ÃËœe*« w½ËeK(« qJA�«DNAp¹d� ‡ Êu�Þ«Ë Ã–u/ ‡ 



µ∏

WOŁ«—u�« …œU*« ◊Ëdý 

ÂuIð Ê√ UNMJ1 v²Š  U¾¹e'« w� U¼d�«uð s� bÐ ô W�Uš ◊Ëdý „UM¼ 

UOLKŽ X³Ł b	Ë  ̈ WOŁ«—u�«  U�uKF*« qLŠ WHOþuÐÎ ÍËuM�« iL(« Ê√ DNA

W?O?(«  U?MzUJ�« lOLł w� WOŁ«—u�«  U�uKF*« qL% w²�« WOzUOLOJ�« …œU*« u¼

UNð—b	 w¼ ◊ËdA�« Ác¼ ‰Ë√Ë ÆW�U)« ◊ËdA�« Ác¼ tðU¾¹eł w� d�«u²ð YOŠ

w?zU?M?³?�« V?O?�d?²?�«Ë ÆW?²?ÐU?Ł …—u?BÐ UNEHŠË WOŁ«—u�«  U�uKF*« qLŠ vKŽ

 ÍËu?M�« iL×K�DNAv?K?Ž W?O?Ł«—u�«  U�uKF*« qLŠ vKŽ tð—b	 `{u¹ 

® …dHý W¾O¼Code Uł—œ® WFÐ—_« WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« lÐU²ð Ê√ YOŠ  ¨©

ÃËœe?*« ÊËe?K?(« w?� b?O?ðu?O?K?�u?O?M?�« …b?¹b?Ž W?K�K��« ‰uÞ vKŽ ©r�ö��«

 ÍËuM�« iL(« qF−¹ ©WO½ËeK(« r�ö��«®DNA«—œU	 Î U�uKF*« qLŠ vKŽ 

WFÐ—√ s� W½uJ� …dHA�« ÁcN� W�b
²�*« ·Ëd(«Ë Æ…dHý W¾O¼ vKŽ WOŁ«—u�«

q?J?A?²?ð ·Ëd?(« Ác¼ lÐU²ð s�Ë  ¨WOMOłËd²OM�« bŽ«uIK� e�dð jI� ·ËdŠ

ö?¦?L?� Æ…b?¹b?'« oK)«  ULK�ÎÆÆÆÆ …—u?� v?K?Ž U?� W?K?�KÝ …¡«d	 sJ1 

AAATTCGU½u�d¼ wMFðË  ÆÆÆ ÆÆÆ Î‚dŠ sŽ ‰u¾�*« 5�u�½_« q¦� U� 

Æ  ÆÆÆ ‰U?łd?�« w?� …—u?�c?�« s?Ž ‰u?¾?�?*« ÊËd?²?�²�²�« Êu�d¼ Ë√ dJ��«

 ÆÆÆ …—u?B?�« v?KŽ Èdš√ WK�KÝË Æ«cJ¼ËCAATTv?K?Ž W¦�UŁË  ¨ÆÆÆ 

 ÆÆÆ …—uB�«GTAATTÕË«d²¹ UN� dBŠ ô  UŽuL−� ÊuJ²ð «cJ¼Ë  ÆÆÆ

WŽuL−� q� e�dð YOŠ  ̈ WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« ·ô¬ v�≈  U¾� 5Ð U� UN�uÞ

Ê√ Í√ ÆW?M?O?F?� W?O?Ł«—Ë W?‡?�u?K?F?*  © U?M?O?'«®  «b?O?ðu?O?K�uOM�« lO�U−� s�

W‡‡FÐ—_« WOMOłËd²OM�« b‡‡‡‡Ž«uI�«® A,T,C,G©rłd²ð …dHý w� ·Ëd×� qLFð 

Êu?� s?� Êb?³?�« VO�«dð q� UN²DÝ«uÐ qJA²ð WMOF�  UMOðËdÐ v�≈ p�– bFÐ

¨w?³?K?ł® a?�« ÆÆÆ W?−?�?½_« s?¹U?³?ðË  ¨ U?½u�—u¼Ë  ¨5F�« w� WOŠeI�«



µπ

≤∞∞∞lÐU²ð w� WM�U� WOŁ«—u�« …dHA�« ÊS� Èdš√ …—U³FÐË Æ©±≥≤ ‡  ±≥± ¨Â

 ÍËuM�« iL(« ∆eł WK�KÝ vKŽ  «bOðuOK�uOM�«DNAÆ

…—bI�« UN� ÊuJ¹ Ê√ u¼ WOŁ«—u�« …œU*« w� Ád�«uð Vł«u�« w½U¦�« ◊dA�«Ë

Èdš√ v�≈ W�öÝ s� W²ÐUŁ …—uBÐË W	bÐ ‰UI²½ô«Ë nŽUC²�«Ë dŁUJ²�« vKŽ

 iL×K� ÃËœe*« ÊËeK(«Ë Ædšü qOł s�ËDNAsLC¹ ÂUE½ sŽ …—U³Ž 

UOð«– t²HŽUC�ÎU�U9 tKO¦� Z²M¹ YO×Ð Îo³Þ —u� a�½® dŁUJ²�« WOKLŽ √b³ðË Æ

bŽ«uI�« »c& rŁ  ̈ 5�dD�« bŠ√ bMŽ 5²OzUM¦�« 5²K�K��« „UJH½UÐ ©q�_«

 «bOðuOK�uOM�« bŽ«u	 s� UNI�«u¹ U� 5²K�K��« s� qJÐ WKB²*« WOMOłËd²OM�«

w?� b?Ž«u?I�« q�K�ð l� rzö²¹ qJAÐ Vðd²ðË WOK)« qš«œ …œułu*« …d(«

UF� UNDÐ— r²¹Ë  ̈ WOK�_« WK�K��«ÎdL²�¹Ë ÆW�Uš WDÐ«—  U1e½≈ WDÝ«uÐ 

5?¾?¹e?ł s?¹u?J?²?Ð d?�_« w?N²M¹ Ê√ v�≈ W&UM�« WK�K��« u/ œ«œe¹Ë „UJH½ô«

 ÍËuM�« iL(« s� 5KŁUL²�DNA¹Ë Æ©Â±πππ ∫wDOM(«® 
Ô

ÀËbŠ sJL

Æ UMO'« a�½ WOMIð …dJ� Ác¼Ë  ¨ÍdA³�« r�'« Ã—Uš p�–

s?Ž d?O?³?F?²?�« u?¼ W?O?Ł«—u?�« …œU?*« w?� Ád?�«u?ð V?ł«u?�« Y?�U¦�« ◊dA�«Ë

W?O?łu?�uOÐ  U¾¹eł s¹uJð w� UNLJ% o¹dÞ sŽ p�–Ë WOŁ«—u�«  U�uKF*«

l?ÐU?²?ðË ÆŸu?M?�« —«d?L?²?Ý« s?L?C?ð W?O?Š  U?M?zU?�Ë U¹öš w�U²�UÐË  ¨Èdš√

 T?¹e?ł w� bOðuOK�uOM�«DNA¹ 
Ô

w?� W?O?MO�_« ÷ULŠ_« s� lÐU²ð v�≈ rłd²

UMOðËdÐ œb% w²�«  «bOðuOK�uOM�« WŽuL−�Ë  ¨U� 5ðËdÐÎ«bŠ«Ë ÎUMOF� ÎsJ1 

ð rŁ ÆbŠ«Ë 5ł U¼—U³²Ž«Ô‰UÝd� Í“u³¹«— ÍËu½ iLŠ v�≈  UMO'« a�M²�

 nŽUCð ®  UMOðËd³�« oOK
ð WOKLŽ w� „d²A¹DNA  a‡‡�½ RNAWLłdð  

Æ©5ðËdÐ

¨d?šü 5?Š s� dOG²�« vKŽ WOŁ«—u�« …œU*« …—b	 uN� lÐ«d�« ◊dA�« U�√ 



∂∞

® …dHD�« o¹dÞ sŽ U�≈ p�–ËMutation…b¹b'« VO�«d²�« ÃU²½≈ o¹dÞ sŽ Ë√ ©

®Recombinations ¡e?ł w?� …d?HD�« Àb%Ë Æ©DNAÀËb?Š o?¹d?Þ sŽ 

w?� d?O?O?G?ð ÀËb?Š v?�≈ ÍœR?¹ U?2  ¨b?O?ðu?O?K?�u?O?M�« lÐU²ð w� nOHÞ q¹bFð

 T?¹eł w� W�uL;« WOŁ«—u�«  U�uKF*«DNAw?� dOOGð ÀËbŠ w�U²�UÐË  ¨

Èd?šQÐ WOMOłËd²O½ …bŽU	 i¹uFð W−O²½ p�– r²¹Ë ÆWOK)« ¡UMÐ s� U� ¡eł

Æ5'« w� WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« q�K�ð s� ¡eł —«dJð Ë√ ·cŠ Ë√

 ≤ Æ ≤ Æ ≤ÍËuM�« iL(« RNA∫∫∫∫∫

 ·Ëd?(«Ë ¨Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« u¼RNArÝö� —UB²š« w¼ 

 wLKF�«Ribo _Nucleic Acid‡ ∫w¼ WOÝUÝ√ Ÿ«u½√ WŁöŁ tM� błu¹Ë  

® q?	U?M?�« Í“u?³?¹«d?�« ÍËu?M�« iL(« ‡ ±tRNA U?¾?¹e?ł d?G?�√ u¼Ë  ∫©

 ÍËu?M�« iL(«RNAv?�≈ ≤µ∞∞∞  5Ð U� ÕË«d²¹ w¾¹e'« t½“ËË  ¨

«c?N?� W?O?K?J?�« W?O?L?J�« s� •±∏ ‡ ±µ w�«uŠ q¦1Ë  ¨Êu²�«œ ≥∞∞∞∞

t?²?H?O?þË d?B?²IðË ÆuLM�« WF¹dÝ U¹ö)« w� W�UšË ÍËuM�« iL(«

ð Y?O?Š  U?‡?‡‡‡�u‡‡Ýu³¹d�« v�≈ W‡‡OMO�_« ÷U‡‡LŠ_« qLŠ vKŽÔlM‡‡B

®  U‡‡MOðËd³�«Klug & Cummings,1986Æ©

® ‰UÝd*« Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(« ‡ ≤mRNA U¹u²×� s� •≤ q¦1Ë ∫©

 ÍËuM�« iL(«RNA5¹ö� W�Lš w�«uŠ w¾¹e'« t½“ËË  ¨WOK)UÐ 

m?�U?Ð —Ëœ t?�Ë  ¨W?O?K?)«  U?MOðËdÐ q� lOMB²� V�UI�« d³²F¹Ë ÆÊu²�«œ

 T?¹e?ł w?� …œu?łu?*« W?O?Ł«—u�« …dHA�« “u�— WLłdð w� WOL¼_«DNA

(Montgomery et al: 1990)Æ

® w?�u?Ýu?³?¹«d?�« Í“u?³?¹«d�« ÍËuM�« iL(« ‡ ≥rRNAs?� •∏∞ q?¦1Ë ∫©



∂±

—Ëœ t�Ë  ̈  U�uÝu³¹d�UÐ błu¹Ë  ̈ ÍËuM�« iL(« «cN� WOKJ�« WOLJ�«

¹Ë Æ5?ðËd?³�« lOMBð WOKLŽ w�
Ô

ÍËu?M?�« iL(«  U¾¹eł d³�√ s� d³²F

RNA® ÂuLF�« vKŽ Russell,1987Æ©

 ÍËuM�« iL(«DNA ÍËuM�« iL(«RNA

5²OzUMŁ 5²K�KÝ sŽ …—U³Ž  ‡ ±

’u??I??M??� w??ÝU??L??)« d??J??�?�« ‡ ≤

s??????Ž  …—U??????³??????Ž 5?????−?????�?????�Ë_«

  2-deoxyribose Êu??Ðd??J?�« …— – ¨ 

Æ5łË—bO¼ …—– UNOKŽ błu¹ ≤ r	—

s?Ž …—U?³Ž WOMOłËdO²M�« bŽ«uI�« ‡ ≤

¨5?½«u?ł ‡ 5?M?¹œ√ ∫s?¹—uOÐ bŽ«u	

‡ 5?Ýu?²?O?Ý ‡ ∫s?¹b?O?1d?O?Ð bŽ«u	Ë

Æ5�UOŁ

…«uM�« qš«œ wÝUÝ√ qJAÐ ÊuJ¹ ‡ ¥

…«u???M???�« Ã—U???š ’U???š q???J???A??ÐË

ÆU¹—b½u�u²O*« w� Â“öÐu²O��UÐ

ÆWK�K��« bOŠË ‡ ±

 u?¼ wÝUL)« dJ��« ‡ ≤D-ribos

UNOKŽ błu¹ ≤ r	— ÊuÐdJ�« …—–Ë

ÆqO��ËbO¼ WŽuL−�

sŽ …—U³Ž WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« ‡ ≥

5?½«u?ł ‡ 5?M?¹œ« ∫s?¹—uOÐ bŽ«u	

‡ 5?Ýu?²?O?Ý ∫s?¹b?O?1dOÐ bŽ«u	Ë

ÆqOÝ«—u¹

…«u?M?�«Ë Â“ö?Ðu?²?O?�?�U?Ð błu¹ ‡ ¥

ÆW¹uM�«Ë



∂≤

 ÍËuM�« iL(« VO�dð fH½ u¼ ÍËuM�« iL(« «c¼ VO�dðËDNA

 ÍËu?M?�« iL(« nK²
¹ sJ�ËRNA ÍËu?M?�« iL(« sŽ DNAŸu½ w� 

 Êu?J?¹ Y?OŠ wÝUL)« dJ��«D-riboseb?Ž«u?I�« s� …bŽU	 w� p�c�Ë  ¨

q?O?Ý«—u¹Ë 5Ýu²OÝ s� ÊuJ²ð YOŠ s¹bO1dO³�« bŽ«u	 w¼Ë WOMOłËd²OM�«

Uracile ÍËuM�« iL(« Ê√ WO³O�d²�«  U�ö²šô« r¼√ s�Ë ÆRNAÊuJ²¹ 

 ÍËu?M?�« i?L?(« b?łu?¹ U?LMOÐ œdHM� bŠ«Ë j¹dý s�DNAÊËe?K?Š W¾ONÐ 

 iL(« w� s¹b0dO³�« WOL� ÍËU�ð s¹—uO³�« WOL� Ê√Ë ÆÃËœe�DNAULMOÐ 

 iL(« w� bŽ«uIK� 5F� l¹“uð błu¹ ôRNAÆ

≥ Æ ≤WOŁ«—u�« WLB³K� wLKF�« ”UÝ_« 

 U?1e?½ù«Ë Âb?�« q?zU?B?H?� W?¹b?O?K?I?²?�« W?O?Ł«—u?�« q?�«u?F?�« q?� Íb?³?ð

ö¦� Âb�« qzUBH�  ̈ ”UM�« 5Ð W�Uš  «—«dJð a�« ÆÆÆ  UMOðËd³�«ËÎbłuð 

∫w¼ WHK²
�  «—«dJ²ÐA, B, AB, O ÆWKOB� błuð Í“U	uI�« fM'« w�Ë 

 Âb�«BU³¹dIð •±∞ W³�MÐ Î•±∞ W³�MÐ œułu� 5'« Ÿu½ Ê√ u�Ë Æ”UM�« 5Ð 

r?N?²?*« W?M?O?ŽË ÀœU?(« Õd?�?� s?� W?Žu�d*« WMOF�« Ê√ ÁUMF� «cN� ”UM�« 5Ð

X?�?O?� Z?zU²M�U� p�– vKŽË  ¨•±∞ W³�MÐ WOŁ«—u�« …œU*« fH½ w� ÊU�d²Að

h
ý ÊuOK� qJ� jI� bŠ«Ë w� błu¹ wMO'« jLM�« ÊU� «–≈ U�√ ÆW�ôœ UN�

ö?¦�ÎW?�ôœ U?N?� Êu?J?²?Ý r?N?²?*« WMOŽË ÀœU(« Õd�� WMOŽ qOK% ZzU²½ ÊS� 

d¦�√ —U³²š« rz«d'UÐ WD³ðd*«  UMOF�« qOK% w� lzUA�« s�Ë Æ…dO³� WOzUBŠ≈

ÆZzU²M�« W�ôœ …œU¹“ w�U²�UÐË  ¨WHK²
� W�öŽ s�

 ÍËuM�« iL(«ËDNA«—«dJð Íb³¹ ÎU�Uš ÎWMOF� l	«u� bMŽ ”UM�« 5Ð 

U�ö²š« dNE¹ËÎ s� •ππ[µw�«uŠË Æ”UM�« 5Ð eOOL²�UÐ ̀ L�¹ DNAÊuJ¹ 



∂≥

WzU*« w� nBM�« U�√ ‡ WO½U�½≈  UMzU� UMKF−¹ U� «c¼Ë ‡ ”UM�« q� bMŽ qŁUL²�

¨WOzUM'«  UIOI×²�«Ë wŽdA�« VD�« ‰U−� w� ¡ULKF�« rNð w²�« wN� WO	U³�«

5?Ð W?¹b?ŽU?I?�« Ã«Ë“_« —«d?J?ð w� WO�UŽ Wł—bÐ nK²
¹ ¡e'« «c¼ Ê√ YOŠ

b?Ž«u?I?�« p?K?ð V?O?ðd?ð d?O?O?G?ð W?O?�U?š s?� ¡U?L?K?F?�« œUH²Ý« bI�Ë ¨œ«d�_«

 ÍËu?M?�« i?L(« ‰uÞ vKŽ WOMOłËd²OM�«DNAh?
ý qJ� Ê√  U³Ł≈ w� 

UCLŠÎU¹Ëu½  Î  DNA”UM�« s� œbŽ tÐUA²¹ b	Ë Æ”UM�« s� ÁdOž sŽ nK²
¹ 

w?� ÊU?B?
?ý „d?²?A¹ Ê√ sJ1 ô sJ�Ë  UMO'« iF³� WOMO'« ◊U/_« w�

Æ UMO'« lOL' WOMO'« ◊U/_«

w?�  åÍd?HOł pO�«Ë  ¨X¹«Ë ÈË— ò  ÊU¹eOK$ù« ÊU*UF�« nA²�« b	Ë

W½uJ*« WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« s� oÞUM� lÐU²ð Ë√ q�K�ð —«dJð Ê√ Â±π∏¥ ÂUŽ

 ÍËu?M?�« iL(« ∆e'DNAd?O?ž ¡e?'« w?� d?š¬ v�≈ h
ý s� nK²
¹ 

«c¼ s� j¹dý q� vKŽ  «—UOK� U¼œbŽ Ê√ YOŠ  ̈ ÂuÝu�ËdJ�« s� wMO'«

±∞ ™ ≥ w?�«u?Š błu¹® ÍËuM�« iL(«
π

ÍËu?M?�« i?L?(« w� bOðuOK�uO½ 

DNAp?Kð q�K�ð oÐUDð ‰UL²Š« Ê√ «ËbłËË Æ©w�uÝu�Ëd� ÃË“ qJ� 

Í√ l� ÊU�½≈ w� q�K�²�« «c¼ oÐUD²¹ ôË  ̈ œ—«Ë dOž 5B
ý w� bŽ«uI�«

w²�«Ë WIÐUD²*« WO�UO��« rz«u²�«  ôUŠ w� ô≈ ÷—_« tłË vKŽ dš¬ ÊU�½≈

® b?‡?‡?Š«Ë Íu?‡?‡M� Ê«uOŠË …bŠ«Ë WC¹uÐ UNK‡‡�√Gill & Werrett,1997Æ©

ÍËuM�« iL(« s� ¡eł w� WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« q�K‡‡�ð vKŽ oK‡‡‡Þ√ «cN�Ë

DNA ÍËu?M?�« i?L(« W‡‡LBÐ r‡‡Ý« DNA FingerprintingW?‡?‡‡LB³�« Ë√ 

U½UOŠ√ w�Ë W‡‡‡‡OŁ«—u�«Î® WOMO'« W‡‡LB³�« Èd‡š√ Genetic FingerprintingÆ©

U‡‡‡O�UŠËÎ p�– vKŽ o‡‡KD¹Ë W‡‡¾ÞUš WOL‡‡�²�« Ác¼  d³²Ž« DNA TypingË√ 

DNA Profilingt�b
²�½ ·u�� WOŁ«—u�« WLB³�« ̀ KDB� ŸuOA� t½√ ô≈  ̈

ÆU½UOŠ√



∂¥

U?³�Už q�K�²�« w� ·ö²šô« «c¼ËÎw?ł—U)« dNE*« w� t�H½ dNE¹ ô 

«b?Š«Ë `?³?B?¹ v²Š tCFÐ ‰uŠ n²K¹ t½_ …œd:« 5F�UÐ Èd¹ ôË b�−K�Î

¨© Â±ππ≥ ∫Í—u?B?M?*«Ë w?A?³?(«® p?�– s?� q	√ Ë√ d²*« s� ÊuOK*« vKŽ

¹Ë W�Uš WOKLF�  UOMIð Â«b
²ÝUÐ tB×� V−¹ p�c�Ë
Ô

vKŽ Á—UNþ≈ sJL

oÐUD²ð Ê√ sJ1 ô ◊uDš qJý w� dNE¹ YOŠ WOMO��« WFýú� ”U�Š rKO�

«bÐ√Îô 5B
ý w� q�K�²�« fH½ œułË W�d� Ê√ błË bI� Æ5B
ý w� 

Ác¼ `³Bð ULMOÐ  ¨h
ý ÊuOKÐ ÊuOK� qJ� bŠ«Ë w¼ WÐ«d	 WK� ULNDÐdð

® ¡UIý_« 5Ð dO¦JÐ q	√ W³�M�«Ross & Harding, 1989Æ©

¨W?I?ÐUD²� bŠ«u�« h
AK� r�'« U¹öš lOLł w� WOŁ«—u�« WLB³�«Ë

l?� W?I?ÐU?D²� ¡UCO³�« Âb�«  «d� U¹öš s� WOŁ«—u�« WLB³�« Ê√ p�– vMF�Ë

b?K?'«Ë d?F?A?�« q?¦?� r�'« s� dš¬ ¡eł Í√ w� WOKš Í√ s� WOŁ«—Ë WLBÐ

U?C?¹√ W?IÐUD²�Ë  ¨ÂUEF�«ËÎq?¦?� r?�?'« qz«uÝ s� qzUÝ Í√ s� WLBÐ l� 

Æ‰u³�«Ë ‚dF�« jI½Ë ◊U<«Ë ÍuM*« qzU��«Ë »UFK�«

 w?� ·ö?‡?‡?²šô« s� ÊU‡‡Žu½ błu¹Ë DNAl?ÐU?²?²?�« ∫UL¼ ”U‡‡M�« 5Ð 

® ‰UJ‡‡‡‡ý_« œb‡‡F²�Sequence PolymorphismslÐU‡‡²ð w� ·ö‡‡²šô« Í√ ©

‰U?J?‡?‡?‡‡ý_« œb‡‡‡‡‡‡F²� ‰u‡‡‡D�«Ë  ¨5‡‡F� l‡‡	u� bMŽ W‡‡‡¹b‡‡‡‡‡ŽUI�« Ã«Ë“_«

®Length PolymorphismsÍËuM�« iL(« s� ¡eł ‰uÞ w� ·ö²š« Í√ ©

DNA w?� l?	«u?*« l?O?L?ł W?�dF� - b	Ë Æ5ðœb×� 5²¹UN½ 5Ð DNAw²�« 

ðÔU�ö²š« dNEÎ«b¹bý ÎU�bMŽË  ¨5'« fHM� …b¹bŽ  qzô√ œułu� ”UM�« 5Ð 

 v??L??‡??‡??�??ð  U??�ö??‡??²??šô«  U??‡??‡??¾??� l?‡?	«u?*« Ác?¼ Íb?³?ðHypervariable

PolymorphismsÆ



∂µ

¹ ‰U?Jý_« œbF²� lÐU²²�« ÊS� WÞU‡‡�³ÐË
Ô

f?H½ ¡U−¼ w� ·ö²šô« t³A

 W?L?K?J?�  ¨W?O?J?¹d?�_«Ë W?O?½UD¹d³�« W¹eOK$ù« WGK�« w� WLKJ�«analysew¼ 

analyzeÆWLKJ�« s� ”œU��« ·d(« bMŽ ¡U−N�« w� ·ö²š« „UM¼ sJ�  ̈

 s� s¹¡eł q¦� «c¼ËDNAö¦� UL¼ WK�K��« wzUMŁ Î∫ 

AGCTCAATCG              AGATCAATCG

TCGAGTTAGC               TCTAGTTAGC

¹Ë ‰uD�« fH½ ULN� Ê«¡e'« Ê«c¼
Ô

U¹√ Ê√ „«—œ≈ sJLÎ¨dšü« q¦� ULNM� 

¹ ULNMJ�Ë
Ô

U�ö²š« ÊU¹b³ÎUDO�Ð ÎW¦�U¦�« …bŽUI�« bMŽ W¹bŽUI�« Ã«Ë“_« lÐU²ð w�  

Æ—U�O�« s�

O?� ‰UJý_« œbF²� ‰uD�« U�√
Ô

l?�?²?O?� eN−¹ Íc�« —UDI�UÐ tNO³Að sJL

W?M?ŠU?A?�«Ë „d?;« Ê√ YO×Ð W¹b¹b(« WJ��«  UMŠUý s� WHK²
� œ«bŽ_

U?F?³ð nK²
¹ —UDIK� wKJ�« ‰uD�«Ë  ¨—UDI�« w²¹UN½ Ê«œb×¹ …dOš_«ÎœbF� 

«¡eł q¦9 WMŠUý q�Ë ÆX	Ë Í√ w� ULNMOÐ WK�u*«  UMŠUA�«Î«dOG� Îs� 

DNAÀö¦� ‰U¦� w�U²�« qJA�«Ë ÆW¹bŽUI�« Ã«Ë“_« lÐU²ð fH½ vKŽ Íu²×¹ 

 s?� W?D?Ð«d²�Ë …—dJ²�  UFÐU²ð WŁöŁ wŁ«—u�« `KDB*UÐ Ë√  UMŠUýDNA

 …—dJ²*« ◊U/_« vL‡‡�ðTandem Repeats¹ Íc�« l	u‡‡*«Ë  ¨
Ô

U�ö‡‡²š« Èb³Î

¹ …—d?‡?J²*« ◊U‡‡/_« œbŽ w�
Ô

 v?L?‡‡�Variable Number Tandem Repeats

(VNTR) LocusÆ 

AGCTCAATCG-AGCTCAATCG-AGCTCAATCG

TCGAGTTAGC- TCGAGTTAGC- TCGAGTTAGC

¹Ë 
Ô

 w� ·ö²šô« wŽu½ h×� sJLDNAWDÝ«uÐ WOzUM'« q�UF*« w� 



∂∂

® WOMIð q¦� WHK²
�  UOMIðPCR®  ¨©RFLPWDÝ«uÐ  UOMI²�« pKð r²ðË Æ©

ÊU�½ù« r�ł qš«œ ¡«uÝ ÍuOŠ wzUOLO� qŽUHð Í√ Ê√ YOŠ W�Uš  U1e½≈

Æ©UOłu�uO³�« r�UŽ w� qGA�« WMBŠ√®  U1e½≈ œułuÐ ô≈ r²¹ ô tł—Uš Ë√

UÝUÝ√  U1e½ù«ËÎd�UMF�« ÊuJð eOH% vKŽ …—bI�« UN¹b�Ë 5ðËdÐ sŽ …—U³Ž 

U?� U?NM� WHK²
�  U1e½≈ q�UF*« w� błuðË ÆUNKOK% Ë√ Èdš_« WOzUOLOJ�«

¹
Ô

 lOMB²Ð ÂuI¹ U� UNM�Ë U¹ö)« rOD×²� Âb
²�DNA U‡‡1e½ù« vL�ðË Æ

® d�UMŽ W�U{≈ e‡H% w²�«Polymerases® p�– ‰U¦�Ë ©Taq Polymerase¨©

 W‡‡HŽUC� W�U‡‡‡Š w�  «bOðuOK�uOM�« W�U‡‡‡{≈ t‡‡‡łuð w²�« w¼ËDNAWD‡Ý«uÐ 

®PCR…—«d?×?K?� t?²?�ËU?I?� w?¼Ë W?¹œU?Ž d?O?ž W?O�Uš .e½ù« «c¼ pK1Ë  Æ©

Æ·ËdE�« pKð w� tÞUA½ —«dL²Ý« l� …b¹bA�«

 q??K??% w??²?�«  U?1e?½ù« U?�√ DNAv??L??‡??�??²??� …d??O?‡?‡?‡?G?� ¡«e?ł√ v?�≈ 

®Restriction Enzymesö?�√ …œu?łu?�  U?1e½ù« Ác¼Ë  ¨©ÎW?F?O?³?D?�« w� 

…d?O?G?�  U?F?ÐU²ð eOOL²Ð p�– qFHðË ÆwÝËdOH�« ËeG�« s� U¹d²J³�« W¹UL(

 w?� W�UšDNAU?N?O?� œu?łu?*« l?	«u*« q� bMŽ tFODI²Ð ÂuIð rŁ ”ËdOH�« 

 ÊS?� X?	u?�« f?H?½ w?�Ë Æ UFÐU²²�« Ác¼DNAs?� U?O?L?×?� Êu?J¹ U¹d²J³�« 

®Èdš¬ WOzUOLO� WO�PÐ …dOG� ¡«eł√ v�≈ lODI²�«Inman & Rudin 1997Æ©

rNðU�«b
²Ýô  U1e½ù« Ác¼ ‰eFÐ WO¾¹e'« UOłu�uO³�« ¡ULKŽ ÂU	 b	Ë

U?C¹√ ÂuIð UN½√ YOŠ  ¨W�U)«Î l?ODI²Ð DNAl?ODIð WI¹dÞ fHMÐ ÍdA³�« 

DNA·ËdE�« w� UN½√ w¼  U1e½ù« Ác¼ s� WLOEF�« …bzUH�«Ë Æ”ËdOH�« 

U?L?z«œ Âu?Ið W³ÝUM*«Î l?O?DI²Ð DNAÃ«Ë“_« l?ÐU?‡?‡?²?ð U?NO� Êu‡‡J¹ l	«u� bMŽ 

«eO2 W¹b‡‡‡ŽUI�«Îö¦L� ÆÎ® .e½ù« HaeIII ¡Íeł lDI¹  ©DNAWK�K��« wzUMŁ 

 w?¼ W?¹b?ŽUI�« tł«Ë“√ lÐU²ð l	u� Í√ bMŽCCGG 5?Ð lDI¹ ULz«œË  ¨GË  

C¹ ’Uš ÂuMOł Í√ Ê√ p�– vMF� Æ
Ô

œbF�« fH½ UN� ¡«eł√ v�≈ tFODIð sJL



∂∑

 ¡«eł√ r−ŠË œbŽ Ê√Ë  ¨r−(« fH½ËDNAUHK²
� ÊuJOÝ ÎÆ”UM�« 5Ð 

…œb?F?²?� ¡«eł√ vKŽ ‰uB×K� WOzUM'« q�UF*« w�  U1e½ù« Ác¼ Âb
²�ðË

 s� ‰UJý_«DNA® WOMIð w� RFLP¡«eł_« pKð œbŽË r−Š W½—UI0Ë Æ©

¹ tO� t³²A*« WMOŽ l� tOKŽ vM:« Ë√ ÀœU(« Õd�� s� WŽu�d*« WMOF�« w�
Ô

sJL

U?³?�U?ž Âb?
?²?�?*« .e?½ù«Ë ÆW?I?O?	œ WI¹dDÐ WMOF�« pKð —bB� t½√  U³Ł≈Îw?� 

® u?¼ W?O?J?¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�«HaeIIIq?�U?F?*« rEFL� UÐ—Ë√ w� U�√  ¨©

® .e‡‡½≈ Âb
²�ð WOzUM'«Hin fIqLFð  U‡‡‡‡1e½ù« Ác¼ Ê√ WEŠö� V−¹Ë  Æ©

«bł ’Uš jÝË w� r�'« qš«œÎw?�  öŽUHð ¡«dłù UN�eŽ r²¹ U�bMŽË 

n	u²¹ ·u�� ô≈Ë UN� VÝUM*« jÝu�« W¾ONð Í—ËdC�« s� t½S� —U³²š« WÐu³½√

ÆUNÞUA½



∂∏



∂π

Y�U¦�« qBH�«

 ÍËuM�« iL(«  UOMIðDNA



∑∞



∑±

ÍËuM�« iL(«  UOMIð     DNA

UNB× sJ1 w²�«  UMOF�« Ÿ«u½√ ± Æ ≥

 ÍËuM�« iL(« błu¹ DNA«b?ł …dOG� WIDM� w� ÎvL�ð WOK)« w� 

¨»U?F?K?�«Ë  w?M?*«Ë  Âb?�« q?¦� r�'« qz«uÝ lOLł U¹öš Íu²%Ë  ¨…«uM�«

vKŽ WOKš«b�« ¡UCŽ_« lOLłË bK'«Ë ÂUEF�«Ë dFA�« —Ëcł q¦� t²−�½√Ë

U¹öš Ê√ ô≈ …«u½ UNÐ X�O� ¡«dL(« Âb�«  U¹d� U¹öš Ê√ s� ržd�UÐË Æ …«u½

«b?ł W�uN�Ð Âb�« h×� sJ1 tOKŽË …«u½ vKŽ Íu²% ¡UCO³�« Âb�«  U¹d�Î

 ÍËuM�« iL(« sŽDNA¹Ë Æ
Ô

«—b?B� ÍuM*« qzU��« d³²FÎULN�  Î÷«dž_ 

 ÍËu?M?�« iL(« d�«u²¹Ë  ¨»UB²žô« rz«dł nA�DNAw?�Oz— qJAÐ 

vKŽ Íu²×¹ ·U'« Ë√ VÞd�« »UFK�« Ê√ UL� ÆW¹uM*«  U½«uO(« ”Ëƒ— w�

 ÍËu?M?�« i?L?(« v?K?Ž Íu²% W¹uKš œ«u�DNA¹Ë 
Ô

s?� t?�ö?
²Ý« sJL

W?−?O²½® w�œü« bK'« vKŽ …œułu� ÊuJð b	 w²�« »UFK�« s� WKOK	  UOL�

t‡JKF�« Ë√ b¹d³�« lÐ«uÞ Ë√ dzU−‡‡‡‡��« »U‡‡IŽ√ Ë√ ©oFK�« Ë√ qO³I²�« Ë√ iF�«

®Sweet et al, 1996 ’ö??
??²?‡?Ý« s?J?1 U?L?� Æ©DNA U??M?O?Ž q?‡?� s?� 

W�U)« fÐö*« q¦� ¡UOý_« vKŽ błuð b	 w²�« ©◊U<«® WOH½_«  «“«d�ù«

w½U'« q³	 s� WKLF²‡‡�*«Ë W‡‡‡‡1d'« Õd�0 …œułu*« q¹œUM*« Ë√ œuIH� qHDÐ

®Tahir et al, 1995Æ©

Èu½ vKŽ Èu²% U¼dOžË W¹bK'« U¹ö)« q¦� UNŽ«u½√ lOL−Ð W−�½_«Ë

¹
Ô

 ’ö?
?²?Ý« U?NM� sJLDNAW?I?³?D?�« w?� …œu?łu*« U‡‡¹ö)« Ê√ YOŠË  ¨

«b?ł W?K?O?K?	 Èu½ vKŽ Íu²% bK−K� WOł—U)«ÎÊS?� ©U?N?OKŽ Íu²% ô b	 Ë√® 



∑≤

 vKŽ Íu²%  UMOFÐ ¡UOý_« ÀuKð Àb×¹ Ê√ VFB�« s� qF−¹ p�–DNA

® ¡UO‡ý_« ‰Ë«bð Ë√ f* œd−0Inman & Rudin 1997Æ©

UC¹√  rN� —bB� dFA�«Ë Î ÍËuM�« iL(« rEF� błu¹ YOŠ  ̈DNA

r?²?¹ wJ�Ë  ÆjO;« ·öG�UÐ …œułu*« U¹ö)«Ë —c'« Í√ dFA�« WKOBÐ w�

W?�U?Ž Í—Ëd?C?�« s?� t?½S?� ÍËu?M?�« i?L?(« «c?¼ œu?łË sŽ dFA�« h×�

 d?F?‡?‡?‡?A?�« —cł Íu‡²×¹Ë Æ—Ëc'« vKŽ Íu²%  UMOŽ vKŽ ‰uB(«Root

U¦¹bŠ ŸËeM*«Î s� Â«dłËdJO�  ∞[µw�«uŠ vKŽ DNAdFA�« Ÿcł ULMOÐ  ¨

Shaft«b?ł W?KOK	 WOL� vKŽ ô≈ Íu²×¹ ô ÎÆU?N?²�UŠË UN²OL� b¹b% VFB¹ 

 ’ö?
?²?Ý« sJ1 p�cÐËDNA…d?F?ý —c?ł s?� U?¹—b½u�u²O*«Ë …«uM�« s� 

U¦¹bŠ WŽËeM� Ë√ WD	U�²� ¡«uÝ …bŠ«ËÎ’ö
²Ý« sJLO� dFA�« Ÿcł U�√ Æ

DNAW?O?M?I?ð W?D?Ý«uÐ …bŠ«Ë …dF‡‡ý Ÿcł sŽ …—U³Ž WMOŽ s� U¹—b½u�u²O*« 

®PCR® ©Higuchi et al: 1988Æ©

n?O?F?{ —b?B?� U?N?ð«– b?×Ð ‡ ‚dF�«Ë “«d³�«Ë ‰u³�« q¦�  «“«d�ù«Ë  

  iL×K�DNAWO�U�  Èu½  «– U¹öš vKŽ Íu²% ô Ë√ Íu²% U0— sJ�Ë  

 U�ö	Ë ÆW¹œdH�« ·ËdE�« vKŽ p�– bL²F¹Ë ‡ UNM� ÍËuM�« iL(« qOK×²�

W?�b?
?²?�?*« ‚d?D?�« W?D?Ý«uÐ UNM� ÍËuM�« iL(« h×� sJ1 ô d�Uþ_«

U?O�UŠÎ¹ s?J�Ë  ¨
Ô

‘b?
?¹ U?�b?M?Ž p?�–Ë W?¹b?Kł U¹öš vKŽ Íu²% Ê√ sJL

Ë√ Âb?�« U?N?F?� Ãd?
?¹ W?O?�U?� W?ł—b?Ð ’U?
?ý_« b?Š√ Ád?�U?þQ?Ð U� h
ý

U½UOŠ√Ë ÆW−�½_«ÎWKLF²�*«  «“UHI�« q¦� fÐö*« w� W¹bK'« U¹ö)« błuð 

Ÿ«—c�« vKŽ WDžUC�« hOLI�« WIDM� Ë√ ”√d�« WODž√ Ë√ W	d��« rz«dł w�

U?N?M?� s?J?1 w?²?�«Ë W?¹bK'« U¹ö)«Ë ‚dF�« s� jOKš vKŽ Èu²% b	 w²�«Ë

 ÍËuM�« iL(« h×�DNAÆ



∑≥

«d?Oš√ËÎÍËu?M?�« i?L?(« v?K?Ž ‰u?B?×?K?� U?N?B×� sJ1 ÂUEF�« ÊS� 

DNA® ÊUMÝ_« w¼ p�c� ÂUEF�« qC�√Ë  ¨Inmam & Rudin,1977Æ©

 ≤ Æ ≥h×HK� UNłU²×½ w²�« WMOF�« WOL�

Í√ w� WO{d� W−O²½ vKŽ ‰uB×K� UNłU²×½ w²�« WMOF�« WOL� nK²
ð 

 ÍËuM�« iL(«  UOMIð s� WOMIðDNAU�ö²š« Î«dO³� Î…—uBÐ Èdš_ W�UŠ s� 

WOL�Ë WOŽu½ w� dO³� bŠ v�≈ dŁRð s�e�« q�UŽË WO¾O³�« q�«uF�U�  ¨WOÝUÝ√

ö¦L� ÆWMOF�« w� œułu*« ÍËuM�« iL(«ÎUL−Š UM¹b� Ê√ u� ÎUMOF� ÎWFIÐ s� 

 w?D?Fð ·u��  «uMÝ dAŽ …b* ¡«d×B�« w� …d
� vKŽ XKþ ÂœDNA

h
ý s�  cš√ Èdš√ Âœ WFIÐ s� t�H½ r−(« sŽ h×HK� WOKÐU	 q‡	√

…—uBÐ sJ1 t½S� ‰UŠ q� vKŽ Æ…dýU³�  bLłË qLF*« w� sD	 WFD	 vKŽ

U?� b?Š v?�≈ W?¦?¹b?Š W?M?O?F�« Ê√ ÷dHÐ ‡ qOK×²K� WÐuKD*« WOLJ�« b¹b% W�UŽ

U?�u?L?ŽË ‡ WŁuK� dOžËÎU?L−Š ÊS� Îö?O¾{ Îw?D?F?¹ ·u?Ý W¦¹bŠ Âœ WFIÐ s� 

 ÍËu?M�« iL(« s� WO�U� WOL�DNAW?O?MIð w� Íu	 qOK% vKŽ ‰uB×K� 

RFLP WOMIð w� U�√  ̈PCRsJ1 WFI³�« Ác¼ r−Š s�±∞∞Ø± ‡  ±∞Ø± ÊS� 

® WFMI�Ë WLÝUŠ ZzU²½ wDF¹ Ê√Inman & Rudin, 1997Æ©

 W?OMIð  ÃU²%ËRFLP W?OL� DNAU?�«dłËdJO� Î«bŠ«Ë ÎU?³¹dIð ÎW?�UŠ w� 

UL� ÆW¹œUŠ_« ný«uJ�« W�UŠ w�  U�«dłu½UM�«  U¾�Ë …œbF²*« ný«uJ�«

 ÍËu?M�« iL(« s� …“U²2 WOŽu½  ÃU²%DNA WOMIð sŽ PCRWOMIð w� Ê_ 

RFLPUÝUÝ√ t�ö
²Ý« - w²�« ÍËuM�« iL(« WOL� h×� jI� r²¹ Îs� 

® WMOF�«Higuchi et al: 1988Æ©

 WOMIð w� U�√  PCR «d?*« 5¹ö� ÍËuM�« iL(« WOL� WHŽUC� r²O� 



∑¥

UÝUÝ√ WBK
²�*« WOLJ�« s�ÎWKO¾{ WOL� v�≈ ô≈ ÃU²×½ ô p�cÐË WMOF�« s� 

«błÎ® UNÐ  √b³M� Inman & Rudin, 1997Æ© 

ö¦L� ∫h×HK� WÐuKD*« WOLJ�« vKŽ dŁR¹ Ê√ sJ1 WMOF�« Ÿu½ Ê√ UL� Î

‰uB×K� Âb�« WOL� s� q	√ ÊuJð h×HK� UNłU²×½ w²�« ÍuM*« qzU��« WOL�

q?zU?�?�« w� W¹uM*«  U½«uO(« U¹öš eO�dð Ê_ p�–Ë  ¨W¹ËU�²� ZzU²½ vKŽ

Ÿ«u?½_« U?�√ ÆÂb?�U?Ð ¡U?CO³�« Âb�«  «d� U¹öš eO�dð s� dO¦JÐ vKŽ√ ÍuM*«

«œUL²Ž« WOLJ�« nK²
²�  UMOF�« s� Èdš_«ÎÈu½ UNÐ w²�« U¹ö)« W�U¦� vKŽ 

® WMOŽ qJ�Inman & Rudin,1997Æ© 

Slot Blot



∑µ

WMOF�« rOOIð  ≥ Æ ≥

ÍËu?M?�« i?L?(« Ÿu½ b¹b×²� WMOF�« qOK% w� ¡b³�« q³	 ÷d²H*« s� 

DNAW?O?łu?�u?O?³?�« …œU?*« Ÿu?½ b?¹b?×?²?� W?O?zb?³?*«  «—U?³?²šô« iFÐ ¡«dł≈ 

ôË√ r²O� Æ…œułu*«Ît½√ YOŠ  ¨włu�uOÐ dOž Ë√ włu�uOÐ dŁ_« q¼ W�dF� 

 nOMB²� WK�U�  «—U³²š« ¡«dł≈ ‰uIF*« dOž s�DNAÍ√ vKŽ qB×½ ôË 

p�– r²¹Ë ÆWOŁ«—Ë …œU� Í√ vKŽ Íu²×¹ ôË włu�uOÐ dOž dŁ_« Êu� ZzU²½

nK²< WO�Ë_« ÊuK�«  «—U³²š« ¡«dłSÐ Ë√ …œd:« 5F�UÐ dŁ_« WFO³Þ h×HÐ

¹Ë Æ»U?F?K?�«Ë wM*«Ë Âb�« q¦� WOłu�uO³�« r�'« qz«uÝ
Ô

w?� U¼ƒ«dł≈ sJL

ÆWMOF�« lLł q³	 W1d'« Õd�� w� v²Š Ë√ qLF*«

ð  ¨W?�U?š WOłu�uOÐ …œU� WMOF�« Ê√ W�dF� bFÐË ÔWO�Ë√  «—U³²š« Èd−

 W�UŠ b¹b×²� p�–Ë Èdš√DNA·uÝ  «—U³²šô« Ác¼ ÆWMOF�« w� œułu*« 

 WOL�Ë WOŽu½ œb‡%DNA® —U‡³²š« Ê≈ ÆWMOF�UÐ œu‡łu*« w�œü« Yield Gel©

¹ ·u?Ý
Ô

 W?O?L?� œb×DNAU?C?¹√ `?{u¹ UL�  ¨Îw?� q?�U?(« q?K?×²�« Èb� 

DNA¹ p?�c�Ë Æ
Ô

 W?‡?‡?O?L?� b¹b‡‡% sJLDNA® W?‡?‡?I¹dDÐ Á—b‡B�Ë SLOT

BLOTÆ©

W?‡?�UŠ b¹b×²� dŁ_« rOOIð Ê≈  DNAr?ÝU?Š —Ëœ t‡� t²OŽu½Ë t²OL� Í√ 

 h×H�  Âb
²�ð ·uÝ w²�« WOMI²�« Ÿu½ b¹b% ÊQAÐ —«dI�« –U
ð« w�DNA

® W?O?M?I²� WMOF�« lC
ð q¼  ¨dŁ_« WOð«– oOI%ËRFLP® WOMIð Ê√ Ë√ ©PCR©

«bł WKO¾C�«  UMOFK� `KBð UN½√ YOŠ  ¨qC�_« w¼ÎÆWKK×²*«Ë 

ð w?²?�« WO�Ë_«  «—U³²šô« v�≈ W�U{ùUÐË Ô W?O?Žu½Ë WOL� œb×DNA¨

U?C?¹√ qšb¹ WMOF�« w�  UŁuK*« œułË ÊS�ÎÊ≈ Y?O?Š ÆdŁ_« rOOIð ‚UD½ w� 



∑∂

«¡bÐ ¡wý q�Î»«d²�«Ë ‚«—Ë_«Ë ‘ULI�« q¦� WFI³�« UNOKŽ œułu*« …œU*« s� 

¡«uÝ WFI³�« UNOKŽ w²�« …œULK� W�UC*«  U¹ËULOJ�« v�≈  ̈ a�« ÆÆÆ ÃUłe�«Ë

√Ô«œuB�«Ë  UHEM*«Ë  u¹e�« q¦� ÁbFÐ Ë √ tzUMŁ√ Ë√ dŁ_« nK
ð  q³	 XHO{

 ’ö
²‡‡Ý« vKŽ dOŁQð t� ÊuJ¹ b	  ¨a�« ÆÆÆ ÊuÐUB�«ËDNAqŠ«d� Ë√ 

ÆtB×�

ð W??H?K?²?
?� ‚d?Þ …b?Ž b?łu?ðËÔ W??O?Žu?½Ë W?O?L?� q?F?' Âb?
?²?�?DNA

¹ U?� q?C?�√ WBK
²�*«
Ô

œb?×?²?Ý U?N?½_ W?M?OF�« ·Ëdþ W�dF� ◊dAÐ  ¨sJL

ö?¦?L� ÆW³ÝUM*« WI¹dD�«Îv?K?Ž Íu?²?×¹  å5²� wMD	 ‘UL	ò ‚—“_« rO½b�« 

 l� b×²ð WG³�DNA® WOMIð w� ÍdB(« nOMB²�« lM9 b	 p�cÐË  ̈RFLP©

® WOMIð w� WOŁ«—u�« …œU*« a�½ Ë√PCR…œułu*« WMOF�« hŠU� ÊS� p�c� Æ©

W�«“ù WOIMð WKŠd� ¡«dł≈ Á—U³²Ž« w� lC¹ ·uÝ ‚—“_« eMO'« ‘UL	 vKŽ

¹ v²Š  UG³B�«
Ô

WHK²
� Ÿ«u½√ vKŽ Íu²×¹ »«d²�« Ê√ UL� ÆWMOF�« qOK% sJL

»«d²�« s� Ÿu�d*« włu�uO³�« dŁ_« ÊS� tOKŽË  ¨WIO	b�« WO(«  UMzUJ�« s�

vKŽ Èu²×¹ b	 X	u�« fH½ w�Ë  ¨…dOB	 …d²� w� qK×²K� W{dŽ ÊuJOÝ

DNA WOL� W�dF� dŁ_« «c¼ tł«u¹ Íc�« hŠUH�« vKŽË Æw�œ¬ dOž DNA

w� q�U(« qK×²�« Èb� W�dF�Ë  ¨dŁ_« w� œułu*« w�œü« dOžË w�œü«

DNAhŠUH�« ÊS� ‡ WMOF�« WOL� sŽ dEM�« iGÐË ‡ W�U(« Ác¼ w� Æw�œü« 

«d³−� ÊuJOÝÎ® WOMIð Â«b
²Ý« vKŽ PCR Ê√ YOŠ ©DNAöK×²� ÊuJOÝ Î

® W?O?M?I?ð Â«b
²ÝUÐ `L�ð ô WI¹dDÐRFLPw?� W?�UN�« WDIM�« ÊS� p�c�  Æ©

ÆWMOF�« w�  UŁuK*« ·UA²�« w¼ dŁ_« rOOIð



∑∑

 ¥ Æ ≥ ÍËuM�« iL(« ’ö�²Ý« DNA

 ÍËu?‡?‡‡M�« iL(« ’ö
²‡‡Ý« V−¹ Extraction of DNAW?�U� s� 

W?¹U?M?F?Ð w?łu?�u?O?³?�« dŁ_« UNOKŽ błu¹ WOłu�uOÐ dOž …œU� Í√ s� Ë√ U¹ö)«

ÆWO�U²�« h×H�« qŠ«d� iFÐ oOFð Ê√ sJ1 WOI³²� œ«u� Í√ Ê√ YOŠ  ̈ W	œË

 vKŽ qLFð w²�« WHK²<«  U1e½ùU�DNAv?�≈ ÃU²% h×H�« qŠ«d� ¡UMŁ√ 

 l� W³¹dž œ«u� Í√ œułËË  ¨WO�UŽ …¡UHJÐ qLFð v²Š W�Uš ◊UÝË√DNA

W?K?O?šb�« œ«u*« iFÐ Ê√ UL� ÆUNð¡UH� s� qKIð Ë√  U1e½ù« qLŽ j³¦ð b	

 ∆eł pJHðDNA¹ Íc�«Ë 
Ô

v?�≈ h×H�« ¡UMŁ√ ÀËb(« w� dL²�¹ Ê√ sJL

 WOIMð ULz«œ qC�_« sL� p�c�  ̈ WKOšb�« …œU*« ‰«eð Ê√DNAÍ√ s� WŽd�Ð 

 ‰e?Ž Ë√ ’ö?
?²Ý« WKŠd� nK²
ðË Æp�– sJ�√ ULK� W³¹dž œ«u�DNA

U?F³ð U� bŠ v�≈ÎU?�œ® t?KOK% »uKD*« włu�uO³�« dŁ_« ŸuM� ÎUOM�  ¨ÎU?ÐUF�  ¨Î̈

«d?FýÎU?C?¹√ d?ŁR?ð w?²?�«Ë® włu�uO³�« d‡‡Ł_« WOL�Ë  ¨©a�« ÆÆÆ ÎŸu?‡½ vKŽ 

ð w²�« WOMI²�«ÔUIŠô Âb
²�Î«dOš√Ë  ̈ ©ÎW‡‡¹—UNþ U¹öš® …œułu*« U¹ö‡)« Ÿu½ 

epithelial cellsU?I?ÐU?Ý U?½d?�– U?L?�Ë Æ©W¹uM� U¹öš Ë√ Î¹ 
Ô

Ác?¼ W?�d?F?� sJL

Ë√  ¨ÍdN:« h×H�« Ë√  ¨…œd:« 5F�UÐ dŁ_« h×� ‰öš s� q�«uF�«

 ’ö
²Ý« ‚dÞ s�Ë ÆWOzb³*«  «—U³²šô«DNA‡ ∫wK¹ U� 

J�« ’ö�²Ýô«  ‡ ±Ô  ©fJKO'« ’ö�²‡Ý«® wÐöchelex extraction∫

W?M?O?F?�« X?½U?� «–≈ U?� W?�U?Š w� Âb
²‡�ðË WF¹dÝË WDO�Ð WI¹dÞ w¼Ë 

«bł WKO¾{Î«b?ł W?KO¾{ WFIÐ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ  ¨ÎË√ U?N²¹ƒ— VFB¹ Âb�« s� 

w?� o?zU?	œ …d?A?Ž …b?* ÊU?O?K?G?�« W?ł—b� WMOF�« 5
�²Ð r²ðË Æ…bŠ«Ë …dFý

«b?ł …d?O?G� W¹—uKÐ  U³O³Š vKŽ Íu²×¹ ‰uK×�Îv?L?�ð W¹ËULO� …œU� s� 

chelex� W?O?G?L?� …œU� sŽ …—U³Ž w¼Ë  ¨ÔW?O?�U?Ž W?O?K?ÐU	 UN� ©ZMð«d�«® WOÐö



∑∏

¡UAG�« d��® rOD% v�≈ ÊUOKG�« ÍœR¹Ë ÆR�UJ²�« …œbF²� W¹eKH�«  U½u¹ú�

«—d?×?� U?¹ö)« ©ÍuK)«Î DNAœ«u?*« W?¹ËU?L?O?J?�« …œU?*« p?Kð p�9 ULMOÐ  ¨

 U½u¹√ q¦� WIŠö�« h×H�« qŠ«d� w� qšb²ð b	 w²�«Ë WKOšb�« Èdš_«

 qK% w²�«  U1e½ù« qLF� W�“ö�« ÂuO�MžU*«DNA…dOG‡‡�  U‡‡‡¾¹eł v�≈ 

® UN‡‡B×� p�– bFÐ VF‡‡B¹Sweet el al: 1996Æ©

 v?K?Ž Íu?²?% ô w?²?�« d?�U?M?F�« rEF� UNF�Ë  U³O³(« ‰«eð rŁ DNA

 vI³²¹ p�cÐË W³Ýd²*« œ«u*« qBHð rŁ  ̈ Íe�d*« œdD�« WDÝ«uÐDNAÁœdH0 

w� ÃËœe*« ÊËeK(« w²K�KÝ qBHð WI¹dD�« Ác¼Ë Æ ©Â±πππ ∫wDOM(«®

 ∆ełDNAWKO¾C�«  UMOF�« s� t�ö
²‡‡Ýô W‡�Uš WI¹dÞ wN� p�c�  ̈

«błÎ® W?O?M?I?ð W?D?‡?‡Ý«uÐ UNKOK% l	u²*« PCR Ê_  ¨©DNAÊu?J¹ Ê√ V−¹  

® WOMIð ¡«d‡‡‡‡‡łù W�K‡‡‡‡‡��« wzUMŁRFLP® WOMIð U�√  Æ©PCRU‡‡¼ƒ«dł≈ sJLO� ©

 ÍËu?M?�« iL(« ÊU� ¡«u‡‡ÝDNAW?K?‡?‡?‡�K��« wzUMŁ Ë√ WK‡‡‡�K��« ÍœU‡‡Š√ 

®Walsh et al: 1991Æ©

 ÍuCF�« ’ö�²Ýô« ‡ ≤Organic (phenol- chloroform) Extraction∫

¡Íeł wI³ð UN½QÐ eOL²ðË  ̈  ôU(« rEF� w� Âb
²�ð W�UŽ WI¹dÞ w¼Ë 

DNAs?Ž W?	œ d?¦?‡?‡?�√ …—uBÐ WKOšb�« œ«u‡*« s� tOIMð UL�  ¨…dO³� ¡«eł√ w� 

U?²	Ë cšQð UN½√ ô≈  fJKO'« ’ö
²Ý« WI¹dÞÎœ«u?*«Ë WHKJ� w¼Ë  ¨‰uÞ√ 

® W?‡?‡‡�UÝË …dDš UNO� W‡‡‡�b
²�*« W‡‡OzUOLOJ�«Sweet et al1996œb×²ðË  Æ©

UF³ð ÍuCF�« ’ö
²Ýô« WOŽu½Î«œdH� ¡«uÝ  ¨wM*« »UOž Ë√ œułu� Îl� Ë√ 

W¹u�b�« U¹ö)« sŽ rOD×²�« W³F�Ë W¹u	 wM*« U¹ö
� ÆU¹ö)« s� Èdš√ Ÿ«u½√

U?‡‡NLOD×²� W‡‡O�U{≈  U‡‡¹ËULO� v�≈ ÃU‡‡‡‡‡²% p�c�  ¨W‡‡‡‡OK³N*«Ë W‡‡‡‡‡OÐUFK�«Ë

®Yoshida et al: 1995Æ©



∑π

h?×?H?�U?Ð p?�– W?�d?F?� s?J?1Ë ‡ W?¹u?M?� U?¹öš œułË ÂbŽ W�UŠ wH� 

‡ w?C?L?(« “UðUHÝuH�« —U³²š« ¡«dłSÐ Ë√ WMOF�« WFO³Þ s� Ë√ WMOFK� ÍdN:«

 j??O??‡??�??³??�« Íu?C?F?�« ’ö?
?²?‡?‡?Ýô« W?‡?O?K?L?Ž Èd?‡?‡?&Simple Organic

Extractionö¦� ‘UL	 WFD	 X½U� «–≈ ‡ WMOF�« lIMÐ p�– r²¹Ë ÆÎUNFODIð bFÐ 

…œU?*« s?� U?¹ö)« p�cÐ —d×²� T�«œ ‰œUF²� ‰uK×� w� ‡ …dOG� ¡«eł√ v�≈

Íe?�d?*« œd?D?�« W?Ðu?³?½√ w?� W?MOF�« s� ¡eł cšR¹ rŁ ÆWFI³�« UNOKŽ œułu*«

® rOD×²�« ‰uK×� tO�≈ ·U‡‡C¹ËLysis SolutioneOMðËd³�« .e½≈ ‰u‡‡‡K×�Ë ©

®Proteinase KWł—œ vKŽ 5²ŽUÝ …b* 5
�²�« Êd‡‡‡� w� WÐu³½_« l{uðË ©

∂µ …—«dŠÚµµ …—«dŠ Wł—œ vKŽ ÊdH�« w� qOK�« ‰öš „d²¹ Ë√ ÚÂ«b
²‡‡ÝUÐË 

 —d?×?²?O?� U?¹ö?)« rOD% r²¹ WzœUN�« …—«d(«Ë wzUOLOJ�« jOK)« «c¼DNA¨

 ÍËuM�« iL×K� WKK;«  U1e½ù« jO³¦ð vKŽ eOMðËd³�« .e½≈ qLF¹ËDNA

 ‰e?Ž r?²?¹ p?�– b?F?Ð  Æ©Â±πππ¨w?D?OM(«®DNAÈd?š√ d?�U?M?Ž Í√ s� 

s?�Ë  ¨©Â—u?�Ë—u?K?� ‰uMOH�« ‰uK×�® WHK²
� W¹uCŽ  U³¹c� Â«b
²ÝUÐ

ÆÂ—u?�Ë—u?K?� ‰u?M?O?H�« ’ö
²Ý« Ë√ ÍuCF�« ’ö
²ÝôUÐ XOLÝ UM¼

«dOš√ËÎÔ WOIMð r²¹ DNAVOÝd²�« WOKLFÐ Ë√ W�Uš  U×ýd� WDÝ«uÐ ÁeO�dðË 

v?K?Ž q?B?×?½ p?�c?ÐË  ¨•πµ Áe?O?�d?ð œd?³?*« w?K?O?Łù« ‰u?×?J?�« ‰u?K?×?0

 s?� V?ÝUM� hK
²��DNA® W?O?M?I?ð s� q� WDÝ«uÐ tKOK% sJ1 RFLP©

® WOMIðËPCRÆ©

W?¹u?M?*« —U?Łü«® W?O?K?³?N?*«  U?×?�*« q¦� WDK²<«  UMOF�« W�UŠ w� U�√ 

v?K?Ž q?L?²Að w²�«Ë  ¨»UB²žô« rz«dł w� © WOK³N*«  «“«d�ùUÐ WDK²<«

U³�Už WOK³N*« U¹ö)« s� Èdš√ Ÿ«u½√ l� WDK²
� W¹uM� U¹öšÎU¹öš ÊuJð U� 

 eOL*« ÍuCF�« ’ö
²Ýô« WOKLŽ Èd−²�  ̈ W¹—UNþDifferential Organic

ExtractionW?O?łu?�u?O?³?�« —U?Łü« w?� …œu?‡‡łu*« U‡‡¹ö)« rEF� Ê≈ YOŠË  Æ



∏∞

W?O?ÐU?F?K?�« U?¹ö?)« qLAð w²�«Ë W¹—UNE�« U¹ö)« W¾� w� lIð rz«d'UÐ WIKF²*«

qG²Ý« bI�  ̈ “«d³�«Ë ‰u³�« w� błuð w²�« p�c�Ë WOK³N*«Ë WOLH�«Ë W¹bK'«Ë

sŽ UNKB� w� W¹uM*« U¹ö)« sŽ U¹ö)« pKð ’«uš w� ·ö²šô« ¡ULKF�«

 ‰eŽ q³	 iF³�« UNCFÐDNAbŠ v�≈ ÂËUIð W¹uM*« U¹ö)« Ê«—bł Ê√ YOŠ 

® r?O?D×²�« WOKLŽ U�Ross & Harding:1989Y?O?Š W�U‡‡‡‡‡¼ WDI½ Ác¼Ë Æ©

ÆWKBHM� …—uBÐ ZzU²M�« W½—UI�Ë rN²*«Ë WO×C�« U¹öš qOK% s� UMMJ9 UN½√

W?¹u?M?*« U?¹ö?)« d?¹d?×?²?� ‰œU?F?²?� ‰u?K?×?� w� …œU*« lIMÐ WOKLF�« pKð r²ðË

U?¹ö)« rD% w²�« W¹ËULOJ�« WLE½_« bŠ√ w� WMOF�« l{uð rŁ  ¨W¹—UNE�«Ë

qzU��« s� ¡eł cšR¹ rŁ ÆWLOKÝ W¹uM*« U¹ö)« qEð ULMOÐ  ¨jI� W¹—UNE�«

 tM� hK
²�O� —U³²š« WÐu³½√ w� l{u¹Ë W¹—UNþ U¹öš s� t¹u²×¹ U0DNA

iF³Ð WMOF�« Z�UFð p�– bFÐ ÆWIÐU��« ÍuCF�« ’ö
²Ýô« WOKLŽ fHMÐ

® W?O?�U?{ù« W¹ËULOJ�« œ«u*«DTT & Proteinase KW?�«“≈ v?K?Ž bŽU‡‡‡�²�  ©

U?C¹√Ë …œU*« s� W¹uM*« U‡¹ö)«Î d¹d%Ë UNLOD×²� DNAs� Á—d% œd−0Ë Æ

U?C?¹√ t�ö
²Ý« r²¹ W¹uM*« U¹ö)«ÎÍu?‡?‡CF�« ’ö
²‡‡Ýô« WOKLŽ fHMÐ 

® Èdš_«  UMOF�« w	U³�Yoshida et al: 1995Æ©

 q?B?� ÊS?� W?M?O?F�« ·ËdþË WFO³Þ V³�ÐË ÊUOŠ_« iFÐ w�Ë DNA

W¹uM*« U¹ö)« iFÐ Ê√ YOŠ  ̈ WK�U� …—uBÐ r²¹ ô W¹uM*«Ë W¹—UNE�« U¹ö
K�

 …—d×� WMOF�« l� q�UF²�« q³	 d−HMð b	DNAU¹ö)« qB� WI¹dÞ Ê√ U0Ë Æ

UÝUÝ√ bL²FðÎ ÊS�  ¨WLOKÝ W¹uM*« U¹ö)« Êu� vKŽ DNAUI³�� —d×²*« Îs� 

UM½√ UL� ÆW¹—UNE�« U¹ö)« tO� œułu*« qzU��« ¡eł w� Áb$ b	 W¹uM*« U¹ö)«

U?C¹√ b$ b	Î DNAœu?łu?*« q?zU‡‡‡��« ¡eł w� W¹—UNE�« U¹ö)« s� —d×²*« 

® W¹uM*« U‡‡¹ö)« tO�Inman & Rudin:1997Æ©



∏±

  µ Æ ≥ WOŽu½ b¹b%DNAt²OL�Ë 

 WOL� b¹b% ÊS� Ád�– o³Ý UL� DNAw�œ¬® t²OŽu½Ë WMOF�« w� œułu*« 

d?Ł_« r?O?O?Ið ‚UD½ w� qšb¹ ©tðU¾¹e' q�U(« pJH²�« Èb�Ë w�œ¬ dOž Ë√

 ÍËu?M?�« i?L?×K� qOK% Í√ ¡«dł≈ q³	DNA® W?O?MIð wH� ÆRFLPb?L²Fð ©

 œułË vKŽ qOK×²K� WOzUNM�« W−O²M�«DNAUO³�½ …dO³� ¡«eł√ qJý w� ÎwL�ð 

 s� WOLJ�« fH½ Â«b
²Ý« vKŽË  ̈ åw¾¹e'« Ê“u�« WO�UŽ ¡«eł√òDNAw�œü« 

¹ Ác¼Ë  ¨WMOŽ qJ� w�UF�« w¾¹e'« Ê“u�« Ë–
Ô

Æ å UMOF�« Ê“«uðò ‡Ð UNO�≈ —UA

 W??O?L?� b?¹b?% Ê√ U?L?�  DNAU?C?¹√ Í—Ëd?{ Î.e??½ù« —«b?I?� »U?�?( 

 Íd?‡‡B(«Restriction Enzyme¹ Íc�« 
Ô

Ác?¼Ë  ¨q?ŽU?‡‡‡‡‡Hð q� v�≈ ·U‡‡C

® WOMIð w� U�√  Æ…bOł ZzU²½ vKŽ ‰u‡‡B(« 5�Qð w� Èdš√ W�U¼ WDI½PCR©

Ð ÊS�s� ržd�UÐ  ̈ WOzUNM�« W−O²M�« vKŽ dOŁQð t� fO� dOG� ¡e−Ð qOK×²�« ¡b

 ¡e?ł Êu‡J¹ Ê√ V−¹ t½√DNAn?‡?‡?ý«uJ�UÐ …œb‡‡‡;« W‡‡‡IDM*« s� ‰u‡‡‡Þ√ 

® W‡‡‡‡‡O�Ë_«Erlich: 1998Æ©

 WOL�Ë WOŽu½ rOOIð bL²F¹Ë DNA¨WOÝUÝ_« WMOF�« WOŽu½Ë r−Š vKŽ 

WKO¾{ Ë√ WKK×²� WMOF�« Ê√ uK�  Æt�ö
²Ý« UNÐ - w²�« WI¹dD�« vKŽ p�c�Ë

«błÎ¹Ë d?O?G� ¡e‡ł cšR¹  ¨
Ô

® v?K?Ž rOIslot blot’ö?
?²?‡‡Ý« r‡ð u�Ë  Æ©

DNA ‡?K?� ÃËœe?*« ÊËe?K(« w²K�KÝ qBHð w²�«Ë fJKO'« WI¹dDÐ DNA

¹ t½S� ¨W¹œUŠ√ q‡‡ÝöÝ v�≈
Ô

® vKŽ j‡‡I� rOIslot blotÆ©

U?F?	u²�Ë …dO³� WMOF�« X½U� «–≈ U�√  Î v?KŽ UNM� qB×½ Ê√ DNAW?�U×Ð 

ð  ̈ W‡O�U� WOL�Ë …bOłÔ WI¹dÞ Âb
²‡‡‡�yield gel W‡‡OL� d¹bI²�  DNAw¼Ë  ̈

 v?�≈ ÃU‡‡‡²% W‡‡I¹dÞDNAZ?‡?‡?‡?‡‡zU²½ wDF²� …dO‡‡‡‡³� WOL�Ë WK‡‡‡�K��« wzUMŁ  



∏≤

®Inman & Rudin 1997 Â«b
²Ý« sJ1 UL� Æ©slot blot Ë yield gel¨UF� 

 W?³?�½ b¹b% w¼Ë WO�U{≈ …eO� vKŽ q‡B×½ p�cÐËDNAW?½—UI*UÐ w�œü« 

 l�DNAÆ U¹dDH�« Ë√ U¹d²J³�« Á—bB� Íc�«Ë w�œü« dOž 

¹ UL�
Ô

U½UOŠ√ sJLÎ ¡«dł≈ southern blot vKŽ yield gel¹Ë  ̈
Ô

¡UAG�« q�UF

*« W�U)« WO�œü« dÐU�*« fHMÐÔ w� W�b
²�slot blotœb% WI¹dD�« Ác¼Ë Æ 

 W³‡‡�½DNA «– q�UF*« w�  √bÐ Èdš√ WI¹dÞ „UM¼Ë ÆWMOF�« w� w�œü« 

‰e?F?�« w¼Ë  ¨WOLJ�« d¹bIðË qOK×²K� Âb
²�ðË WO�UF�« W¹œU*«  UO½UJ�ù«

 Íd?F?‡‡A�« wzUÐdNJ�«capillary electrophoresisœb?% U?N½√ UNð«eO2 s�Ë Æ

 ¡«e?ł√ ‰«uÞ√DNA«b?‡?‡?ł W?‡?‡?K?O?¾?C?�«  U?MOF�« w� …dO³� WOÝU�ŠË W	bÐ Î̈

 q¦� U‡‡‡NMJ�yield gel 5Ð ‚d‡‡Hð ô DNAÈdš_« Ÿ«u½_« w	UÐ sŽ w�œü« 

®Klevan et al: 1995Æ©

 ÍËuM�« iL(«  UOMIð Ÿ«u½√  ∂ Æ ≥DNA

¹
Ô

 UOMIð s� ÊUŽu½ r�UF�« Èu²�� vKŽ WOzUM'«  «d³²<« rEF� w� o³D

 ÍËuM�« iL(«DNA‰U?Jý_« …œbF²� ¡«eł_« ©lODIð® dBŠ WOMIð UL¼ 

®RFLP®  U?M?O'« a�½ WOMIðË  ¨©PCRd?¦?�_« w¼ …dOš_« X½U� Ê≈Ë  ¨©

U?�«b?
?²Ý«Î® …œœd?²?*« …d?O?B?I?�« ◊U?/_« a?�?½ W?O?MIð W�UšË Êü« STRsÆ©

v?�≈ ‚d?D?²?�« ÊËœ UNKŠ«d�Ë  UOMI²�« pKð sŽ WD�³� …dJ� wDF½ ·uÝË

ÆWIO	b�« WOMH�« UNKO�UHð

∫‰UJý_« …œbF²� ¡«eł_« dBŠ WOMIð ± Æ ∂ Æ ≥ (RFLP) Restriction

Fragment Length Polymorphism

ð ÔÍËu?M?�« i?L?(U?Ð W?�U?)«  U?O?M?I?²?�« Âb?	√ s?� W?O?M?I?²?�« Ác?¼ d?³?²?F?



∏≥

DNA*«ËÔl?łd¹Ë ÆWOzUM'«  UIOI×²�«Ë wŽdA�« VD�« ‰U−� w� W�b
²�

p?O?�≈ ò —u?²?�b�« dONA�« WŁ«—u�« r�UŽ v�≈ WI¹dD�« Ác¼ ·UA²�« w� qCH�«

ÂU?Ž w� «d²‡‡‡K$≈ w� d²‡‡‡�O� WF�U−Ð W‡‡‡‡Ł«—u�« r‡‡‡�IÐ qLF¹ Íc�«  åÍdHOł

® Â±π∏µKnight:19975‡‡ł sŽ Y×Ð q‡‡‡LFÐ ÂuI¹ ÊU‡‡� U�bMŽ p�–Ë Æ©

® 5ÐuKłu¹U*«myoglobin geneœułË 5'« «c¼ V½U‡‡−Ð k‡‡Šô YOŠ ̈ ©

…bŽ —dJ²ð WOMOłËd²O½ …bŽU	  ≥≥ s� n�Q²ð WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« s� WK�KÝ

 ÍËuM�« iL(« s� 5F� lDI� ‰uÞ vKŽ  «d�DNAÆ 

5?ł V?½U?−?Ð j?I?� b?łu?ð ô W?O?�U?)« Ác¼ Ê√ r�UF�« «c¼ kŠô UL� 

UC¹√ UNMJ�Ë 5ÐuKłu¹U*«ÎÍËuM�« iL(« ‰uÞ vKŽ Èdš√ s�U�√ w� błuð 

DNAl	u*« p�– fH½ h×HÐ ÂU	 U�bMŽË ÆÂuÝu�Ëd� s� d¦�√ w�Ë qÐ 

b??Ž«u?I?�« s?� W?K?�?K?�?�« Ác?¼ Ê√ b?łË d?š¬ h?
?ý s?�  c?š√ W?M?O?Ž w?�

W?Žu?D?I?*« ¡«e?ł_« ÊS?� w?�U?²?�U?ÐË  ¨—«d?J?²?�« œbŽ w� nK²
ð WOMOłËd²OM�«

«¡U?M?Ð  Æ©‡?¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«® bŽ«uI�« œbŽ w� nK²
ðÎÊ√ X?³Ł√ p�– vKŽ 

Æ”U?M?�« s?� Ád?O?ž s?Ž Áe?O9 w²�«Ë tÐ W�U)« WOŁ«—u�« t²LBÐ h
ý qJ�

©r−Š® ‰uÞ w� ·ö²šô« b¹b% vKŽ bL²Fð WOMI²�« Ác¼ …dJ� ÊS� WÞU�³ÐË

 ÍËuM�« iL(« s� WMOF� ¡«e‡ł√DNAr−(« WHK²
� lD	 v�≈ tFODIð bFÐ 

ÂU?−?Š√ Ê—U?I?ð r?Ł ¡e?ł q?� r?−Š œb×¹ YOŠ  ¨ÍdB(« .e½ù« WDÝ«uÐ

® ¡«eł_« lOLłBudowle et al:1990Æ© 

� ¡«eł_« dBŠ WOMIð qLŽ qŠ«d�
Ô

 ‰UJý_« …œbF²RFLP∫

 ÍËu?M?�« iL(« ’ö
²Ý« ‡ ±DNA’ö?
?²?Ýô« W?I¹dDÐ  UMOF�« s� 

ÆÁd�– o³Ý UL� ÍuCF�«



∏¥

 ÍËuM�« iL(« WOL�Ë WOŽu½ b¹b% ‡ ≤DNAÊ√ WEŠö� l� ÆÁd�– o³Ý UL� 

vKŽ Íu²% WMOF�« Ê√ W�dF� bFÐ ÊuJ¹ WOMI²�« Ác¼ ¡«dł≈ ÊQAÐ —«dI�« –U
ð«

DNAÆh×H�« WOKLŽ ÕU$ sLC½ p�cÐË  ¨w¾¹e'« Ê“u�« w�UŽ w�œ¬ 

 ÍËuM�« iL(« s� WMOF*« lÞUI*« Ë√ ¡«eł_« ‰eŽ ‡ ≥DNA‰eŽ bL²F¹Ë  ̈

  u?‡?¼ ’U?‡?‡?š .e?½≈ l?{Ë v?K?Ž W?‡?O?Ł«—u?�« l?‡?‡?‡?ÞU?I?*« pKðrestriction

enzymeiL(« lDIð WOMO'«  UBI*« s� ÃËe� qLF¹ .e½ù« «c¼Ë  Æ

 ÍËuM�«DNA«bł W�UšË WMOF� l	«u� bMŽ ÎU?½d�– UL� l	«u*« Ác¼Ë  ¨

U?IÐUÝÎ ÍËu?M?�« i?L(« s� WK�KÝ sŽ …—U³Ž DNAV?O?ðd?ð s� ÊuJ²ð 

ÆŸu?D?I*« ¡e'« «c¼ Èb� vKŽ …—dJ²� WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« s� œb×�

¹ lÞUI*« Ác¼Ë
Ô

bŠ«Ë ÊUJ�® bŠ«Ë l	u� bMŽ ‰uD�« w� nK²
ð Ê√ sJL

f??H??½ w??� Èd??š√ s??�U??�√® l??	«u??� …b??Ž b??M?Ž Ë√  ©Âu?Ýu?�Ëd?J?�« w?�

q?� w?� n?K?²?
?ð  Í√ Æ©W?H?K?²?<«  U?�u?Ýu?�Ëd?J?�« Ë√ Âu?Ýu�ËdJ�«

h
ý s� t�H½ ÂuÝu�ËdJ�« w� nK²
ð UL�  ̈ dšü« sŽ ÂuÝu�Ëd�

.e?½ù« V?�?Š l?ÞU?I?*« p?K?ð n?K?²?
?ðË  Æ©‡¼±¥≤∞ ∫w³O²F�«® dšü

*«Ô ∫UL¼ ÊUFzUý ÊUŽu½ tM� błu¹Ë  ̈ Âb
²�Hin fI  ̈Hae IIIULz«œË  Æ

 .e½≈ lDI¹Hae III ¡Íeł DNA ò WK�K��« bMŽ  `5 ...GGCC.. ̀ 35Ð  å

GCÍbŽU	 ÃË“  ≤≤∞∞∞ v�≈ µ∞∞ 5Ð lÞUI*« pKð ‰uÞ ÕË«d²¹Ë  ¨

U³¹dIðÎÆ©±≥ ∫r	— qJý® 



∏µ

©±≥® r�— qJA�« 

‰UJý_« …œbF²� ¡«eł_« dBŠ WOMIð qLŽ qŠ«d�RFLP

(From Inman & Rudin1997)



∏∂

  U?O?L?� »U?�?×?Ð p?�– r?²¹Ë DNAÈd?š_« d?�U?M?F?�«Ë .e?½ù«Ë 

¹ r?Ł  ¨W¹UMFÐ
Ô

 l?� .e½ù« jK
DNAl?{u?ðË …dOG� —U³²š« WÐu³½√ w� 

q?� l?D?	 r?N?*« s?�Ë Æq?O?K?�« ‰«uÞ T�«œ ÂULŠ sŽ …—U³Ž WM{UŠ w�

¹Ë  ¨l?D?	 ÊËb?Ð U?N?C?F?Ð „dð ÂbŽË W�U)« l	«u*«
Ô

W?�«“S?Ð p?�– œb×

Ë√ W?Žu?D?I?� d?O?ž W?O?ÝU?O?	 W?MOFÐ UN²½—UI�Ë WMOF�« s� …dOGB�« ¡«eł_«

 s� q�UJ�UÐ WŽuDI�DNAÆ©qł® WO�ö¼ WI³Þ vKŽ 

U?O?ze?ł Í√ q?�U?� d?O?ž l?D?I?�« Ê√ X³ŁË ÀbŠ uK�  Î¹  ¨
Ô

…œU?Ž≈ s?JL

WKOšb�« œ«u*« s� WMOF�« WOIM²� ’ö
²Ýô« WOKLŽ w� W�Uš  «uDš

Æ.e½ù« s� Èdš√ WOL� l{uð rŁ  ̈ …¡UHJÐ qLF�« s� .e½ù« lM9 w²�«

b?MŽ ÆlD	 ÊËbÐ ¡«eł√ Í√ „dð ÂbŽË qŽUH²�« ‰UL²�« sLC½ p�cÐË

d?O?ž WÐu³½√ w� ÊuK� dOž qzUÝ sŽ …—U³Ž Á«d½ U� q� ÊS�  ¨WDIM�« Ác¼

ÆW½uK�

 ÍËu?M�« iL(« vKŽ Íu²;« ‰uK;« l{Ë ‡ ¥DNAWI³Þ vKŽ ŸuDI*« 

® WO�ö¼gel vL�ð ©agaroseÆ‰uK;« v�≈ ¡U	—“ WG³� W�U{≈ bFÐ  ¨

*« U?N?ž«d� w� WMOŽ q� l{uðËÔU?I³�� bFÎ…u?D?
� WO�öN�« WI³D�« vKŽ 

 ¡«eł√ qBH� WOzb³�DNAUF³ð ÎÆr−×K� 

 wzUÐdNJ�« ‰eF�« …eNł√ WDÝ«uÐ lÞUI*« ‰eŽ ‡  µelectrophoresisqO�u²Ð  ̈

 Ê≈ YOŠË ÆWO�öN�« WI³D�« v�≈ wzUÐdN� ‰U−�DNA UM×ý qL×¹ 

WI³D�« l{uð p�c�  ̈ Vłu*« VDI�« u×½ l�bMð tz«eł√ q� ÊS� W³�UÝ

¹ w²�« W¹UNM�« ÊuJð YO×Ð WO�öN�«
Ô

 UNM� qL×DNAVłu*« ·dD�« bMŽ 

WO�öN�« WI³D�« Ê√ …uD)« Ác¼ w� fOzd�« dBMF�«Ë ÆWOÐdNJ�« …dz«bK�



∏∑

 ¡«e?ł√ U?N?�ö?š d?L²� WIO	b�« W¹dN:«  U×²H�UÐ W¾OK�DNAW?¹UN½ v�≈ 

«œU?L?²Ž« WI³D�«Îr?−?(« …d?O?G?B?�« ¡«e?ł_« dL²� ÆWO¾¹e'« UN½«“Ë√ vKŽ 

¨V?łu?*« V?D?I?�« v?�≈ W?Žd?�?Ð l?�b?M?ðË  U×²H�« Ác¼ ‰öš W�uN�Ð

¨¡j³Ð l�bM²� …dO³J�« ¡«eł_« U�√ ÆWI³D�« ŸU	 v�≈ qB¹ s� ‰Ë√ ÊuJðË

 lD	 lOLł Vðd²ð p�cÐËDNA¡«eł_« ÊuJð YO×Ð UNL−Š V�Š 

vKŽ_« w� …dO³J�« ¡«eł_«Ë q�_« WDI½ sŽ …bOFÐ qHÝ√ w� …dOGB�«

® W¹«b³�« WDI½ s� W³¹d	Weatheral:1991Æ©

UC¹√ WDIM�« Ác¼ bMŽËÎ ÊS� DNAÆ…œd:« 5F�UÐ wzd� dOž ‰«e¹ ô 

ð ÊU?O?Š_« i?F?Ð w?�ËÔ W??G?³?� w?� W?O?�ö?N?�« W?‡?I?³?D?�« l?I?M?ethidium

bromide l� oB²Kð YOŠ  ̈DNAWDÝ«uÐ W²	R� …—uBÐ UOzd� tKF&Ë 

²?� W?O−�HM³�« ‚u� WFý_«Ô ¡«eł√ q� dNEDNAô s?J?�Ë W×�*« q¦� 

¹
Ô

W?I?³?D?�« vKŽ XKLŠ b	  UMOF�« Ê√ b�R¹ p�–Ë  ¨rNMOÐ eOL²�« sJL

Æl	u²� u¼ UL� X9 b	 …uD)« pKð Ê√Ë  ¨WO�öN�«

 ÍËuM�« iL(« qI½ ‡  ∂DNAp�–Ë  ̈ ÊuK¹U½ ¡UAž v�≈ WO�öN�« WI³D�« s� 

r²¹Ë ÆW½—UI*« w� …bzUH�«  «– ‰UJý_« …œbF²� W�U)« ¡«eł_« nAJ�

ð W¹bŽU	 W¹ËULO� …œU� w� WO�öN�« WI³D�« lIMÐ p�–Ôw²K�KÝ qB� V³�

s?� W?F?D?	 l?{u?ð rŁ ÆW¹œUŠ√ qÝöÝ v�≈ iL×K� ÃËœe*« ÊËeK(«

`?L�ð W�U� …œU� s� WI³Þ UNOKŽË WO�öN�« WI³D�« vKŽ ÊuK¹UM�« ¡UAž

 ¡«e?ł√ t?F?�Ë W?O?�ö?N�« WI³D�« s� qzU��« V×�ÐDNAð Ác?¼Ë  ¨Ôt?³A

U�U9Î ¡«e?ł√ b& U�bMŽË ÆW−MHÝ« WDÝ«uÐ W³Þ— WFIÐ W�«“≈ …dJ� DNA

ð p?�c?ÐË  ¨t?Ð o?B?²Kð ÊuK¹UM�« ¡UAž WK�K��« W¹œUŠ√Ô…—u?B?Ð tO�≈ qIM

 Ê—“UÝ W
D� WOKLF�« Ác¼ vL�ðË  ¨WOzUN½Southern blottingÆ



∏∏

  5−Nð ‡  ∑Hybridization ÍËuM�« iL(«DNAvL�ð W�Uš ný«u� l� 

 dÐU�� Ë√  U�−�probesW¹“«d²Š« dOÐ«bð X%  ¨wŽUFý ·dDÐ …eO2 

 Èu?B	Stringency Conditionsô b?	 W?³?ÝU?M?*« d?O?ž ·Ëd?E�« wH� Æ

 ¡«eł√ iFÐ Ê√ YOŠ W‡‡‡	œ q‡‡	√ 5−N²�« Êu‡‡J¹ Ë√ 5−Nð Àb×¹DNA

U‡‡‡‡‡‡F� oB²Kð b	Î® UNCF³� W‡‡KLJ� dOž X½U� u�Ë v²Š Inman & Rudin

1997Æ©

l	u� qJ� Ê√ YOŠ W�ËeF*« lÞUI*« pKð eOO9 lOD²�ð dÐU‡‡�*« Ác¼Ë 

n??A??J??� W?K?L?J?� W?¹b?ŽU?	 Ã«Ë“√ s?Ž  …—U?³?Ž w?N?�  ¨’U?š n?ýU?�

…—u?B?Ð w?¼U?C?²?� n?ý«uJ�« Ác¼ XLL� bI�  ÆWOMO'«  U�ö²šô«

p?�c?ÐË ÆÍd?A?³?�« ÂuMO'« w� ‰UJý_« …œbF²� …eOL*« s�U�_« WIO	œ

 qÝöÝ ÊS�DNAUNF� b×²ð ný«uJ�« l� U�U9 o³DMð w²�« W¹œUŠ_« 

s??� ¡«e??ł√ Í√ q??�??ž r?²?¹Ë ÆÈd?š√ …d?� W?łËœe?� q?Ýö?Ý Êu?J?ðË

b?×?²?*« jI� UNM� vI³²¹Ë UNM� hK
²K� …b×²*« dOž …bz«e�« ný«uJ�«

 l�DNAn?‡?‡ý«u� ∫v�≈ ný«uJ�« r�IMðË  Æ©Â±πππ ∫wDOM(«® 

 W¹œUŠ√Single Locus Probe¨j?‡‡‡I� b‡‡Š«Ë l‡‡‡	u� œb‡‡% w²�« w¼Ë 

 …œbF²� n‡‡ý«u�ËMulti Locus ProbeÆl	«u� …bŽ œb‡‡% w²�« w¼Ë  

ð d??ÐU??�??*« Ác?¼ X?½U?�ËÔM??B?]ôË√ l??Î s??� …d??O??G?� ¡«e?ł√ ‰e?F?Ð DNA

UO�UŠË WIO	œ WOŠ  UMzU� Â«b
²ÝUÐ UN²HŽUC�ËÎ s� ¡«eł√ lMBð DNA

Æq�UF*« w� lÐU²²�« W�ËdF�

i?L?(« l?ÞU?I?� —U?N?þù W?O?M?OÝ WFý√ Âö�_ ÊuK¹UM�« ¡UAG�« i¹dFð ‡  ∏

 ÍËuM�«DNA«bł W×{«Ë …—uB�« w� WŽuDI*« ¡«eł_« dNEð YOŠ  ̈Î

 ◊uDš qJý w�Bars‰uD�« w� nK²
ð  ¨qHÝ√ v�≈ vKŽ√ s� W³ðd� 



∏π

U?‡‡D/ WOMI²�« Ác¼ ZzU²½ cšQðË  ¨dšü h
ý s� UNMOÐ W�U�*«ËÎ¹ 
Ô

t³‡‡A

 dłU²*« w� ÂU	—_« Õu�Supermarket bar coderK‡OH�« s� W‡‡FD	 q�Ë  Æ

ðÔ WOð«– WOŽUFý≈ …—u� vL�autorad«—UB²š« Î WLKJ� autoradiographÆ

U�uLŽËÎ® 5	UD½ nA� r²¹ Two bandsqO�_« Ê_  ̈ WMOŽ —U�� q� w� ©

 n?K?²<«HeterozygousÊU?� «–≈ U?�√ Æs?¹b?�«u?�« ö?� s?� À—u¹ …œUŽ 

 qO�_« qŁUL²� h
A�«Homozygouss� qO�ú� ‰uD�« fH½ À—Ë® 

—uB�« w� jI� bŠ«Ë ‚UD½ nA� r²¹ t½S�  ̈ 5F� l	u� w� ©s¹uÐ_« ö�

ÆWOŽUFýù«

ð WOzUM'«  UIOI×²�«Ë wŽdA�« VD�« ‰U−� w�ËÔÍu²% l	«u� …bŽ —U²


U?³?�U?ž …œu?łu*« …—dJ²*«  «bŠu�« s� WHK²
� œ«bŽ√ vKŽÎs?� 5FDI� 5Ð 

 s� ÂU−Š_« WHK²
� ¡«eł√ Z²M¹ p�cÐË  ̈ .e½ù« lÞUI�DNAUO�UŠ r²¹Ë ÆÎ

…d?AŽ nA� r²¹ p�cÐË  ¨q	_« vKŽ l	«u� W²Ý v�≈ W�Lš qOK% ÕU−MÐ

U	UD½ dAŽ wMŁ√ v�≈ÎqJ�Ë —U�� q� w� ‚UD½ 5MŁ√ Ë√ bŠ«Ë Í√  ̈ W¹UNM�« w� 

r?	— n?ýU?J�«  U�uKF� qO−�ð œd−0Ë ÆnK²
� l	u� nAJ¹ n‡‡ýU�

«c?N?� ’U?š ‰u?K?×?� ‰ULF²Ý«Ë …—«d(« Wł—œ l�— WDÝ«uÐ t²�«“≈ r²ð ©±®

¹Ë  Æ©Â±πππ ∫w?D?OM(«® ÷dG�«
Ô

n?ýU?J?�« v?�≈ w?½uK¹UM�« ¡UAG�« ÷dF

—dJð ©≤® r	— nýUJ�«  U�uKF� qO−�ðË nA� bFÐË ÆWO�U²²*« w� w�U²�«

—u?B?�U?Ð d?N?E?¹ U?� q?O?−?�?ðË Æa?�« ÆÆÆ  ©¥® Ë ©≥® n?ý«u?J?K?� WOKLF�«

W?�U?)« Z?zU?²?M?�« w?¼ n?ýU?� q?J?� r?K?O?H?�« i?¹d?Fð s� W&UM�« WOŽUFýù«

¹ Y?O?Š  ¨Íd³<« h×H�UÐ
Ô

W?�d?F?* —U?�� v�≈ —U�� s� l	«u*« ‚UD½ Ê—UI

¹Ë ÆWKŁUL²*« ◊U/_«
Ô

qLAð w²�« W¹—UOF*« WŽuL:« l	«u� s� p�– d¹bIð sJL

 lD	DNAÆÂuKF� UNO� WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« œbŽ Í√ W�ËdF� ÂU−Š√  «– 



π∞

»U?�?( d?ðu?O?³?�uJ�UÐ qOK×²�«Ë d¹uB²K� dEM�UÐ WKŁUL²*«  UMOF�« lC
ðË

Æ—U�� q� w� ‚UDM�« ÂU−Š√

¹  ¨WOŽUFýù« —uB�« w� 5²MOŽ ZzU²½ v�≈ U½dE½ «–S� 
Ô

j?/ W½—UI� sJL

—b?B?� s?� Â√ 5HK²
� s¹—bB� s� ÊU²MOF�« X½U� «–≈ U� b¹b%Ë ◊uD)«

Íu²% WMOF�« Ê√ W�dF� w� qC�_« ‰«eð ô WOMI²�« Ác¼Ë Æ©±¥ qJý® bŠ«Ë

 v?KŽDNA¹ t?½_  ¨h
ý s� d¦�√ s� 
Ô

W?M?O?F?�« w� 5�—UA*« nA� sJL

‰UJý_« …œbF²� ¡«eł_« dBŠ WOMIð Ê√ YOŠË ÆWOzUNM�« ZzU²M�« w� Õu{uÐ

®RFLP s?� W?KK×²� dOž …bOł WOŽu½Ë …dO³� WOL� v�≈ ÃU²% ©DNAÊ√Ë  ¨

U³�Už W1d'« d�UMŽ s� WŽu�d*« WOłu�uO³�« —UŁü«ÎUN²OL�Ë WKK×²� ÊuJð U� 

U½UOŠ√ ÊuJð WOMI²�« pKð ÊS� «c�  ̈ WKO¾{ÎbO�Q²�« Í—ËdC�« s�Ë ÆW³ÝUM� dOž 

 q?�U?F?� 5?Ð W?O?M?I?²?�« p?K?ð ¡«d?ł≈ w?� j?O?�Ð ·ö²š« błu¹ t½√ vKŽDNA

©w?¾?¹e?'« h?I?*«® .e?½ù« w?� Êu?J?¹  U?�ö?²?šô« Ác?¼ b?Š√Ë  ¨W?H?K²<«

*«Ô lDI� Âb
²�DNAl?	«u� qOK% r²¹ WHK²
�  U1e½≈ Âb
²�ð U�bMŽË Æ

UC¹√ WHK²
�Î- u� t½√ UL� ÆÈdš√ WO�U{≈  U½UOÐ vKŽ ‰uB(« w�U²�UÐË  ¨

 s� l	u*« fH½ qOK%DNAWO�Ë_«  U½UO³�« ÊS�  ̈ WHK²
�  U1e½≈ WDÝ«uÐ 

l?O?D?I?ð s?� W?&UM�« ¡«eł_« ÂU−Š√ ·ö²šô W¹«b³�« w� WKŁUL²� dOž ÊuJð

DNAWKŁUL²*« dOž Ë√ WKŁUL²*« ◊U/ú� WOzUNM�« W−O²M�« ÊS� ‰UŠ q� vKŽË Æ

ÆÂb
²�*« .e½ù« Ÿu½ sŽ dEM�« iGÐ …bŠ«Ë ÊuJ²Ý  UMOF�« 5Ð



π±

©±¥® r�— qJA�«

� ¡«eł_« dBŠ WOMIð ZzU²M� WOŽUFý≈ …—u�
Ô

 ‰UJý_« …œbF²RFLP

ðË wÝ√— —U�� w� WMOŽ q� W−O²½ dNEð YOŠ  Ô◊U/√ W½—UI0 ZzU²M�« d�H

WMOŽ q� —U�� 5Ð ◊uD)«

WHŽUC* q�K�²*« Íe¹dLO�u³�« qŽUH²�«® ∫ UMO'« a�½ WOMIð  ≤ Æ ∂ Æ ≥

 ©5F� 5ł   Polymerase Chain Reaction (PCR) Amplification

s?� ©5?F?� 5?ł® W?O?L?¼√ Í– ’U?š l?D?I?� W?HŽUC* W�UŽ WOMIð w¼  

 ÍËuM�« iL(«DNAÍËuM�« iL(« WHŽU‡C� WOMIð vL‡�ðË  ̈ U� WMOŽ w�  

  U?M?O?'« a?�?½ W?OMIð Ë√Molecular XeroxingÍ—U?�ò r?�U?F?�« n?‡A²�«  Æ

rN²*«WO×C�«dŁ_«

—U�*« © U�UD½® ◊uD)«



π≤

…b¹b'«  «—UJ²Ðô« s�  d³²Ž« YOŠ  ¨Â±π∏∂ ÂUŽ WOMI²�« Ác¼  å”uKO�

® Â ±ππ≥ ÂU‡Ž w� ¡U‡‡‡‡OLOJK� qÐu‡½ …ezUł U¼dŁ√ vKŽ “U‡Š bI� «c�ËInman

& Rudin:1997w?� q?‡?L?F?�« —u?‡?‡?D?ð v�≈ WOMI²�« Ác¼ Ÿ«d²‡‡š« Èœ√ b	Ë  Æ©

ÆWOzUM'«  «d³²<« p�c�Ë  ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«  «d³²
� lOLł

dOž  UMOF�« s�  U�uKF�Ë ZzU²½ vKŽ ‰uB(« sJ1 WI¹dD�« ÁcNÐË  

UL� ‡ qOK×²K� W(U‡‡‡B�«ÎUHO�Ë ÎWOMIð WD‡‡Ý«uÐ ‡ UNKK×²� Ë√ UNL−Š W�PC� U�≈ 

®RFLP UMOł a�M� ¡ULKF�« ÂU�√ »U³�«  UMO'« a�½ WOMIð X×²� UL� Æ©

5?Ð e?O?O?L?²?�« W?O?K?L?Ž …œU?¹“ ÷d?G?Ð W?OMO'« UNÞU/√ nA�Ë UN²Ý«—œË WMOF�

U?N?B?×?� r?²?¹ w?²?�« W?H?K?²<«  UMO'« œbŽ œ«“ ULK� t½√ YOŠ Æ’U
ý_«

Æ©‡¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«® dš¬Ë h
ý 5Ð eOOL²�« …u	  œ«“ ULK� UN²½—UI�Ë

v?K?Ž q?�?K�²*« Íe¹d*u³�« qŽUH²�« …—b	 vKŽ WOM³� WOMI²�« Ác¼ …dJ�Ë

 s� œb×� ¡eł WHŽUC�DNAb‡‡L²F¹Ë ̈  «d*« 5¹ö� q‡�_« o³Þ …—uBÐ 

 r?‡‡‡¹e½≈ vKŽ p�–Taq PolymeraseÂb?
?²�*« q�K�²*« q‡‡ŽUH²�« ÕU‡²H�® 

 WHŽUC*DNAÆ©

 s?� W¹œUŠ√ WK�KÝ qF−²� W�UC*« bŽ«uI�« lÐU²ð Ê√ UL�DNAWK�KÝ 

U�U9 œb×²¹ WOzUMŁÎU²K�KÝ XKBH½« «–S� ÆWOK�_« WK�K��UÐ œułu*« lÐU²²�UÐ 

j?Ð«Ë— Q?A?M?ð Ê√ U?¼œd?H?0 W?K?�?K?Ý q?� l?Ýu?Ð ÊS?�  ¨ULNCFÐ sŽ ÊËeK(«

W?³?�?M?�U?Ð WOK�UJð WI¹dDÐ  ©WOŽUM� qÝöÝ® WIOKÞ bŽ«u	 l�  WOMOłË—bO¼

YO×Ð  ̈ WKÐUI� WK�KÝ tOKŽ ÊuJ²ð V�UI� qLFð WK�KÝ qJ� ÆWK�KÝ qJ�

ö?L?J?� Êu?J?O?Ý 5?ðb?¹b?'« 5?²?K?�?K��« w� bOðuOK�uOM�« lÐU²ð Ê√Îl?ÐU?²?²K� 

v?K?Ž U?L?N?M?� q?� Íu?²?×?¹ ÊU?łËœe� ÊU½ËeKŠ ÊuJ²OÝ p�cÐË ÆwK�_«

s� bŠ«Ë q� ÊS� X	u�« fH½ w�Ë  ¨…b¹bł WK�KÝ UNKÐUIð WOK�√ WK�KÝ



π≥

ö?ŁU?2 Êu?J¹ ·uÝ s¹b¹b'« 5łËœe*« 5½ËeK(«ÎU?�U9 ÎÃËœe?*« ÊËeK×K� 

 ÍËuM�« iL(U� ÆwK�_«DNA¹  
Ô

s� Í√ ‰UDM³�« Ë√ »u¦K� »U×��« t³A

U�U9 5K�UJ²� 5�dÞÎÊU?OKG�« ÊËœ U� v�≈ …—«d‡‡(« Wł—œ l�d½ Ê√ wHJ¹Ë  ¨

πµ®ÚXD³¼ «–S� ÆiF³�« ULNCFÐ sŽ ÍËuM�« iL(« U²K�KÝ pHMð w� ©

µµ® v?�≈ …—«d(« Wł—œÚw?²?�« W?F?D?I�« t³Að w²�«® W�Uš …dOLš WDÝ«uÐË © 

¹ ©`?²H�«Ë oKG�« √b³ðË »U×��« w�dÞ rKð
Ô

Í√  ¨WK�KÝ q� WHŽUC� sJL

πµ® v�≈ b¹bł s� …—«d(« XFHð—« «–S� ÆqLJ*«Ë qÐUI*« …¬d*« ·dÞ œU−¹≈Ú©

qB×¹ UNCHšË …—«d(« Wł—œ l�— 5Ð U� «cJ¼Ë  ¨ÍËuM�« iL(« pH½«

W?HŽUC*«Ë „UJH½ô«,Ë√ …b?Š«Ë WOKš X½U� u�Ë ZO�½ WFD	 Ê√ wMF¹ «c¼Ë 

UN²HŽUC* UNM� Í√ wHJð WKO¾{ ÍuM� qzUÝ W
D� Ë√ Âœ U¹UIÐ Ë√ …bŠ«Ë …dFý

® W?D?Ý«uÐPCRÆ©Â≤∞∞∞ ∫w?³?K?ł® U?½œ—√ u?� U?L?O?� a?�M�«  «—UOK� v�≈ ©

  UMOŽ ÊS� W�UŽ WHBÐËDNA«bł WKO¾C�« ÎWDÝ«uÐ UNKOK% r²¹ w²�« WKK×²*«Ë 

® WOMIðPCR® WOMI²Ð qOK×²K� ̀ KBð ô ©RFLP lÞUI� Ê√ UL�  ̈ ©DNAW&UM�« 

® w� Âb
²�*« .e½ù« WDÝ«uÐRFLP«bł …dO³� ©ÎUN²HŽU‡C� ̀ KBð ô Wł—b� 

 WOMI²Ð (Blake et al: 1992) (PCR)Æ

W?O?M?I?ð W?D?Ý«u?Ð W?O?zU?M?'«  UMOF�« qOK% w� Êü« W�b
²‡‡‡�*« rEM�«Ë  

®PCRW¹œdH�«  U�ö²šô« iFÐ `{u¹ l	u� q�Ë  ¨WKOK	 l	«u� qLAð ©

eOOL²�« …u	 ÊS� p�c� ÆWDO�³�«(Power of discrimination)WOMI²�« Ác¼ w� 

® WOMIð s� q	√RFLP¹ p�cÐË  ̈ ©
Ô

UO�UŠ ‰uI�« sJLÎ5²MOŽ Ê√ ÊUOÐ W�d� ÊQÐ 

® w?� q?	√ 5HK²
� s¹—bB� s�PCR® sŽ ©RFLPWIOI(« Ác¼ Ê√ ô≈  Æ©

Æ…b¹bł l	«u� W�U{≈ W−O²½ V¹dI�« q³I²�*« w� dOOG²K� WKÐU	



π¥

W?D?³?ðd?*«  U?M?O?F?K?� W?O?zU?M'« q�UF*« w� UNB×� r²¹ w²�« l	«u*« s�Ë 

® WOMI²Ð rz«d'UÐPCR‡∫wK¹ U� ©

 ‡ ± ‡ ± ‡ ± ‡ ± ‡ ±HLADQA1/HLADQ α∫∫∫∫∫

*« W?L?E½_« ‰Ë√  bF¹Ô W?H?ŽU?C* WŠU²DNA® W?DÝ«uÐ PCR‰U?−� w� ©

 ÂU??E??½ u?¼ W?O?zU?M?'«  U?I?O?I?×?²?�«Ë w?Žd?A?�« V?D?�«HLADQα® Human

Leukocyte AntigenÂb
²�¹ ‰«e¹ U�Ë l	uLK� .bI�« rÝô« u¼ «c¼Ë  ¨©

O�
Ô

«d?E?½Ë Æw?ÝU?Ý_« n?OMB²�« ÂUE½ v�≈ dOAÎÔi?F?Ð W?OL�ðË rOEMð …œUŽù 

 l?	u?� ÊS?� W?Ł«—u?�« ¡U?L?K?Ž q?³?	 s?�  U?M?O?'«HLADQ α¹ 
Ô

v?�≈ Êü« d?O?A?

HLADQA1UC¹√ e�d¹ Íc�« Î*« b¹b'« ÂUEM�« v�≈ Ô U?‡‡MOF�« qOK×²� s�×

Æl‡‡‡	u*« «c¼ w� W‡‡OzUM'«

w¼ WO‡‡‡‡�Oz—  qzô√ W‡‡‡‡FÐ—√ b‡‡łuðË® DQA 1, 2,3,4qO�_« r�IM¹Ë  ̈ ©

 w??¼ W??¹u??½U??Ł  q??zô√ W??Łö?Ł v?�≈  ©¥® q?O?�_«Ë ©±® ®DQA 1.1, 1.2, 1.3, &

DQA 4.1, 4.2, 4.3¨©  q?zô√ ∏u?¼ w?�U?L?łù« ÊS?� w?�U?²�UÐË  (Blake et al:

1992) q�K�ð w� l	u*« «c¼ w� œułu*« ·ö²šô« Ÿu½ sLJ¹Ë ÆDNA¨

U�ö²š« `{uð ÁbŽ«u	 iF³�Î¹ ·ö²šô« «c¼Ë Æ”UM�« 5Ð 
Ô

nAJ�« sJL

W?�U?š o?ÞU?M?* W?KLJ� ÊuJ²� WLLB� W�Uš WO¾¹eł dÐU�� Â«b
²ÝUÐ tMŽ

l	u� w� WFzUý  qzô√ W²Ý nA� dÐU�*« Ác¼ lOD²�ðË Æl	u*« «cNÐ W¹u½UŁ

HLADQ α¹ w?�U²�UÐË  ¨
Ô

U?D/  ≤± b¹b% UNMJLÎUOMOł ÎW?OMO'« ◊U/_« œbŽ® 

 qO�_« œbŽ ÍËU�¹x      å ± ́  qO�_« œbŽò    UF	u� Ê√ YOŠË  Æ©≤Î«bŠ«Ë  Î

eOOL²�« …u	 ÊS� ÂUEM�« «c¼ w� tB×� r²¹ Íc�« u¼ œËb×� ·ö²š« «– jI�

® WOMIð w� UL� …dO³� X�O�RFLPt½√ u¼ ÂUEM�« «c¼ w� WOÝUÝ_« …eO*«Ë  Æ©

«bł WKO¾C�«  UMOF�« h×� vKŽ —œU	ÎÆh×H�« WŽdÝ v�≈ W�U{ùUÐ 

∫    



πµ

 ÂUE½ w� U�√HLADQA1U?C¹√ r²¹ t½S� ÎW¹u½U¦�« Ÿ«u½_« sŽ nAJ�« 

nAJ�« sJ1 w²�« WOMO'« ◊U/_« w�ULł≈ Ê√ v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë  ¨©¥® qO�ú�

UD/  ¥≤ u¼ ÂUEM�« «c¼ w� UNMŽÎUOMOł Îb?Š v�≈ eOOL²�« …u	 …œU¹“ w�U²�UÐË  ¨

`z«dý vKŽ ¡U	—e�« ◊UIM�« s� WK�KÝ …—u� w� WOzUNM�« ZzU²M�« dNEðË ÆU�

® ‚—u?�« t?³‡‡AðInman & Rudin:19975?Ð ◊U?I?M?�« p?Kð j‡‡/ W½—UI0Ë  Æ©

*« `z«dA�«Ô¹ WHMB
Ô

s?¹—bB� s� Â√ bŠ«Ë —bB� s� 5²MOF�« Ê√ b¹b% sJL

Æ5HK²
�

   ‡ ≤Amplitype PM6
∫ 

¹  
Ô

 ò ‡?Ð W?‡?‡?�U?Ž ÂU‡‡EM�« «c¼ ·d‡FPolymarker U?M?O?'« WŽuL−� Í√ å

 ÂU?E?½ w?� W�b
²�*« WOMI²K� œ«b²�« œd−� u¼Ë  ¨r�UF*« œbF²�HLADQ α

® WOMIð  «eO2 qJÐ ÿUH²Šô« X	u�« fH½ w�Ë  ̈ eOOL²�« …u	 …œU¹e�PCRÆ©

 r�UF� h×� sJ1 ÂUEM�« «c¼ w�ËMarkersw� WHK²
� l	«u� bMŽ …œbF²� 

 ∫w?¼ b?Š«Ë X?	ËLDLR, GYPA, HBGG, D7S8, GCl?	u?� q?J?�Ë  Æ

W¹œd�  U�ö²š« vKŽ Íu²%  r�UF*« Ác¼ ÊS� p�c�  ¨qzô√ WŁöŁ Ë√ 5KO�√

 ÂU?E½ w� u¼ UL� …œËb×�HLADQ αÂU?E?M�« «cN� W�d²A*« W−O²M�« sJ� Æ

 ÂUE½ËHLADQA1e?O?O?9 …u?I� ÆbOFÐ bŠ v�≈ eOOL²�« …u	 …œU¹“ v�≈ ÍœRð 

r?²?¹ 5?B?
?ý 5?Ð W?½—U?I?�  Æ≤∞∞ qJ� t½√ Í√  ¨≤∞∞ ∫ ±w¼ ÂUEM�« «c¼

UOz«uAŽ r¼—UO²š«ÎUłË“  ±ππ w�«uŠ „UM¼ ÎWŽuL−� s� WHK²
� Ÿ«u½√ rN� 

ÆŸu?M?�« f?H?½ t¹b� ÊuJOÝ jI� bŠ«Ë ÃË“ Ê√Ë  ¨r�UF*« …œbF²�   UMO'«

 ÂUE½ W�U{≈ËHLADQA1Æ≤∞∞∞ ∫ ±v�≈ eOOL²�« …u	 b¹e¹ ÂUEM�« «c¼ v�≈ 

 U?M?O?F?�« s?Ž W?¾?ýU?M�« ZzU²M�« dO�Hð WÐuF� wN� —U³²šô« «c¼  UO³KÝ U�√

 vKŽ Íu²% w²�« Í√  ̈ WDK²<«DNA‰U(« u¼ UL�Ë Æh
ý s� d¦�√ s� 



π∂

 ÂUE½ w�HLADQ α◊UIM�« s� WK�KÝ …—u� w� dNEð WOzUNM�« W−O²M�« ÊS� 

¹ WHMB*« ̀ z«dA�« 5Ð ◊UIM�« pKð j/ W½—UI�Ë  ̈ ¡U	—e�«
Ô

¨WMOF�« —bB� œb×

Æ5HK²
� s¹—bB� s� Ë√ bŠ«Ë —bB� s� w¼ q¼Ë

  ‡ ≥DIS80∫

® WOMIð WLE½√ ÀbŠ√ s� bF¹PCR«c¼Ë  ̈ WOzUM'« q�UF*« w� W�b
²�*« ©

 w� l	u*«DNA® W?OMI²� WKŁU2 WI¹dDÐ tB×� r²¹ RFLP·ö²šô« sJ�  Æ©

 ¡e?ł ‰uÞ w� u¼ l	u*« «c¼ w� œułu*«DNA…œœd²*« ◊U/_« œbFÐ œb;« 

®VNTR® W?OMI²Ð tKOK% r²¹ Íc�« ¡e'« sŽ dG�√ ÊuJ¹ YOŠ  ¨©RFLPÆ©

«dE½ËÎUŽu½ ¡e'« «c¼ r−Š dGB� ÎWDÝ«uÐ W�uN�Ð t²HŽUC� sJL*« s� t½S� U� 

® WOMIðPCR¹ p�c� Æ©
Ô

¡«e‡‡ł_« WHŽUC�ò r‡Ý« WOzUM'« q�UF*« w� tOKŽ oKD

  å‰U???J??ý_« …œb??‡??‡??F??²??�Amplified Fragment Length Polymorphism

 U¼—U‡‡‡B²š«ËAFLPs Ë√ AMFLPs Ë√  AMP-FLPs® WOMIð wH�  ÆRFLP©

 q?� l?� q?�UF²�« r²¹DNAW?O?¾?¹e?ł d?ÐU?�?� WDÝ«uÐ W�UN�« oÞUM*« nAJðË 

w²�« w¼  UMO'« a�½ “UN−Ð …œb;« oÞUM*« ÊS� ÂUEM�« «c¼ w� U�√  ̈ W�Uš

W?�U?š dÐU�� błuð ô p�c�  ¨Èdš_« ¡«eł_« s� UN²OIMð bFÐ UNKOK% r²¹

¹ …eOL²�Ë WKBHM�  qzôQ� l	u*« dNE¹Ë ÆoÞUM*« pKð —UNþù
Ô

UN²½—UI� sJL

q� vKŽ qL²AðË WO�öN�« WI³D�« fH½ vKŽ błuð WOÝUO	 …dD�� l� …dýU³�

 ‡  w?K?O?�_« r?K?�?�«ò v?L�ðË WKL²;«  qzô_«Allelic Ladder…œU?‡?‡?‡‡‡ŽË Æå

 nAJ� WCH�« WG³� Âb
²�ðDNAW?NÐUA� …—uBÐ WOzUNM�« W−O²M�« dNEðË 

® WOMI²�RFLPÆdO³� bŠ v�≈ ©

 l?	u?� w?� …—d?J?²?� …b?ŠË q� ‰uÞ mK³¹ËDIS 80 U?łË“  ±∂ w�«uŠÎ

U¹bŽU	Î ® 16 bP±¥ UN�uÞ mK³¹ YOŠ v�Ë_« …—d‡‡‡‡J²*« …b‡‡‡Šu�« «b‡‡Ž U�  ©



π∑

UłË“ÎU?¹bŽU	 Î¨…b?ŠË ±¥ ‡ ±¥ 5?Ð U?� n?K?²
¹ …—dJ²*«  «bŠu�« œbŽË Æ

¹ l	u*« «c¼ ÊS� p�cÐË
Ô

 ¡«eł√ wDFDNAÆW¹bŽUI�« Ã«Ë“_«  U¾� qLAð 

® W?OMIð  «eOL‡‡‡� t� l	u*« «c¼ h×� ÊS� p�c�PCRq?OK% …eO� W�Uš ‡ ©

…dO³J�« eOOL²�« …u	 …eO� v�≈ W�U{ùUÐ ‡ WOŽuM�« W¾¹œ—Ë r−(« WKO¾{  UMOF�«

® WOMI²�RFLP¡«eł√ ‰«uÞ√ w� ̀ {«u�«Ë dO³J�« ·ö²šô« vKŽ U¼œUL²Žô ©

DNAÊS� ÂUEM�« «c¼ w� tB×� r²¹ Íc�« u¼ jI� bŠ«Ë l	u� Ê√ YOŠË Æ

® q¦� WO�UŽ X�O� eOOL²�« …u	RFLPÆ©

w?� ”U?M?�« s?� d?O¦� 5Ð 5FzUý 5KO�√ vKŽ Íu²×¹ l	u*« «c¼ Ê√ UL�

 ÂU?E?½ …u?	 s?� q?K?I?¹  U?M?O?F?�« w?� UL¼œułËË  ¨ UO�M'« iFÐDIS 80

(Inman & Rudin:1997)Æ

 ‡ ¥ STRs∫

 ÍËu?M?�« i?L?(« s� ¡«eł√ „UM¼ Ê√ ¡ULKF�« nA²�«  DNAqL% ô 

ò …—d?J²*« …dOBI�« ◊U/_« vL�ð  «dHýShort Tandem RepeatsUNÐ  ¨å

«–S?� Æd?šü h?
?ý s?�  U?�ö?²?š« v?K?Ž Íu?²?% Y?OŠ œ«d�_« 5Ð s¹U³ð

¹ UNM� 5F� ¡e' dÐU�� W�Lš qLF²Ý«
Ô

lOLł WOIÐ sŽ œd� Í√ eO9 Ê√ sJL

U?O?�UŠ qLF²�ð w¼Ë  ¨dA³�«Î‰ö?š s?� Âd?:« b¹b×²� WOzUM'« q�UF*« w� 

qC�√ w¼Ë  ̈ tOKŽ vM:« vKŽ Ë√ W1d'« Õd�� w� WHK
²*« WOłu�uO³�« Á—UŁ¬

 ÂU?E?M?� t?ÐU?A� ÂUEM�«  «c¼Ë  Æ©±ππ¥ ¨»Ëc−�® WIÐU��« ‚dD�« s�DIS

80ôu‡Þ dB	√ …—d‡J²*«  «bŠu�« Ê√ ô≈  ̈Î  l	«u� dNEð YOŠ  ̈STRqzôQ�

¹ …eOL²�Ë WKBHM�
Ô

fH½ vKŽ œułu*« wKO�_« rK��« l� …dýU³� UN²½—UI� sJL

Æs?J?1 U?� q?N?Ý√ Êu?J?ð W?½—U?I?*«Ë h×H�« WOKLŽ ÊS� tOKŽË  ¨q'« WI³Þ

j/ Ë– …bŠË UN¹b� WOzUM'«  UMOF�« qOK×²� ÂUEM�« «c¼ w� …—U²<« l	«u*«Ë



π∏

® W?¹bŽU	 Ã«Ë“√  ∂ ‡ ≤ s� —dJ²�Di Maio & Dana: 1998l?CÐ —dJð  ¨©

nK²
¹ dA³�« 5Ð …œułu*«  qzô_« œbŽË  ̈ qOKIÐ d¦�√ Ë√ …d� ±≤ v�≈  «d�

öO�√  ≤∞ ‡ µ 5Ð U�Î ¡«eł√ r−Š ÊS� p�cÐË Æl	u*« V�Š DNAs� W&UM�« 

  l	«u� WHŽUC�STRr−Š ULMOÐ  ̈ jI� W¹bŽUI�« Ã«Ë“_«  U¾� w�«uŠ mK³¹ 

® ¡«eł√RFLP® W¹bŽUI�« Ã«Ë“_« ·ô¬ ©Inman & Rudin:1997«c¼Ë  Æ©

 —U³²š« s� qF−¹STRs U?NO� błu¹ Íc�«Ë WKK×²*«  UMOF�« qOK×²�  DNA

Í√® qOK	  qzô_« œbŽ Ê√ s� ržd�UÐË Æwł–uLM�« —U³²šô« …dOG� ¡«ełQÐ

s?� d?O?¦?J?�« b?łu?¹ t½√ ô≈ ©WDÝu²� W¹œd�  U�ö²š« vKŽ qL²A¹ l	u*« Ê√

¹Ë l?	«u*« pKð
Ô

◊U?/_« ÊS?� W?DIM�« Ác¼ w�Ë ÆbŠ«Ë X	Ë w� UNKOK% sJL

ð …—dJ²*« …dOBI�«Ô® WOMIð t³ARFLP¹ t½√ w� UNMŽ nK²
ð sJ�  ̈ ©
Ô

¡«dł≈ sJL

¨—U?³?²?šô« W?Ðu?³½√ fH½ w�Ë X	u�« fH½ w� …dO¦� WHK²
� l	«u* h×H�«

ÆWMOF�« dO�uð r¼_«Ë  ¨œ«u*«Ë X	u�« dO�uð v�≈ ÍœR¹ U2

 l?	«u?� v?K?Ž Íu²×¹ ÍdA³�« ÂuMO'« Ê√ YOŠËSTRU?¼—U?O²š« sJ1  

UHK²
� ”UM�« 5Ð  qzô_« l¹“uð UNO� ÊuJ¹ l	«u� —UO²š« r²¹ t½S� «c�  ̈ W¹d×ÐÎ

 l?	u?� w?� …œu?łu?� X?�O� …eO� Ác¼Ë  ¨W�uIF� …—uBÐDIS 80s?J1Ë Æ

  l	u� nA�STR l?	u� w� u¼ UL� ‡ DIS 80U¹Ëb¹ tB×�Ë  ‡ÎÂ«b?
²‡ÝUÐ 

—uKH²�« UNO� Âb
²�¹ Èdš√ …—uD²� WLE½√ …bŽ „UM¼ Ê√ UL� ÆWCH�« WG³�

FluorescenceUOzUIKð tHA� sJ1 —uKH²�« «c¼ Æ U	UDM�« nAJ� Î¨W�uN�Ð 

—u?K?H?²?�«  U?O?³?K?Ý s�Ë Æ U½UO³�« s¹e
ðË WO�U²�« qOK×²�« WOKLŽ qN�¹ U2

‰u³	 w� r�U;«  √bÐ b	Ë Æ…bIF� …eNł√ Â«b
²Ý« V³�Ð WE¼U³�«  UIHM�«

 WOMIð ZzU²½STR…dOB	 …d²� cM� WOzUM'« q�UF*« w� WOłu�uO³�« —UŁü« qOK×²� 

U¹Ëb¹ X9 ¡«uÝÎUO�¬ Ë√ ÎÆ



ππ

 ‡ µGENDER ID∫fM'« Ë√ 

W?M?O?F?�« q?¼ W?�d?F?� WOzUM'«  UIOI×²�«Ë wŽd‡A�« VD�« w� bOH*« s� 

¹ «c?N?ÐË  ¨w?¦?½_ Ë√ d?�c?� w?L?²Mð rz«d'UÐ WIKF²*«
Ô

s?� •µ∞ œU?F?³?²Ý« sJL

  l	u� Ê√ błË b	Ë ÆrNO� t³²A*« ’U
ý_«Amelogenin5ł l� oÐUD²*« 

U�ö²š« ̀ ‡‡‡{u¹ s��« V�ÎWN'«ò  5'« oÞUM� bŠQ� Æ5�M'« 5Ð ‰uD�« w� 

 s�  åW¹bŽU	 Ã«Ë“√ ∂ò dOG� ¡eł vKŽ Íu²×¹ v¦½_« w�  åÈd�O�«DNA¨

«dOB	 dNE¹  UMO'« a�½ WOMIð WDÝ«uÐ t²HŽUC� bMŽËÎv¦½_« Ê√ YOŠË  Æ

 v?KŽ Íu²%XX)U?�√  ¨j?‡‡I� bŠ«Ë ‚U‡‡D½ dNE¹ ·u‡‡Ý t½S� ÂuÝu�Ëd� ©

® t¹bK� d‡‡�c�«XYfH½ t� UL¼bŠ√ 5	UD½ dNE¹ ·uÝ p�c�Ë ÂuÝu�Ëd� ©

öOK	 d³�√ dšü«Ë v¦½_« ‚UD½ r−ŠÎWIDM*« h×� r²¹ WLE½_« iFÐ w�Ë Æ 

W?−?O?²?½ v?K?Ž q?B?×M�  ¨åvMLO�« WN'«ò w�M'« ÂuÝu�ËdJ�« s� Èd³J�«

 s?� Êu?J?¹ d?G?�_« ‚U?‡?D?M?�« s?J?� 5?	U?D?½ d?�c?�« `‡{uO�  ¨WHK²
�®Y©

ÆÂuÝu�Ëd�

W?G?O?� Ê√ f?M?'« œb?% w?²?�«  Èd?š_« WLE½_« sŽ ÂUEM�« «c¼ …eO�Ë 

v�≈ ÃU²×½ ô UM½√ UL� ÆUN²½—UI�Ë UNHA� r²¹ v¦½_«Ë d�c�« s� q� w� 5'«

¹ l?	u?*« «c?¼ h?×� Ê√ –≈  ¨qOK×²�« «c¼ ¡«dłù Èdš√  UMOŽ
Ô

U?³?�Už o×KÎ

®  ÂUEMÐPCR ÂUE½ q¦� dš¬ ©DQ α Ë√  STRný«uJ�« s� b¹bF�« „UM¼Ë Æ

*« WHK²<«ÔU¹—U& WŠU²ÎÆWMOŽ q� VÝUM¹ U� hŠUH�« UNM� —U²
¹ YOŠ 

 ‡ ∂ Mitochondrial mtDNA∫ 

 ÍËuM�« iL(« Ë√  DNA∫©U¹—b½u�u²O*«® W	UD�«  ULO�ł w� œu‡łu*« 

¨tOKš q� …«u½ w� ÍdA³�« ÂuMO−K� WOŁ«—u�« …œU*« s� vLEF�« WO³�UG�« sLJð



±∞∞

 w� …œułu� l	«u� l� q�UF²ð U¼d�– oÐU��« WLE½_« q�ËDNAsJ� Æ…«uM�« 

d?�U?M?Ž w?� …œułu� WOŁ«—u�« …œU*« s� WO�U{ù« WKO¾C�« d¹œUI*« iFÐ „UM¼

ÆW?O?K?)« f?H?M?ð  U?O?K?L?Ž U?NO� r²ð w²�« U¹—b½u�u²O*« W�Uš Èdš_« WOK)«

 s?� W?K?I?²?�?� W?I?K?Š v?K?Ž Íu?²?% W?¹d?A?³�« WOK)« w� U¹—b½u�u²O*U�DNA¨

U?łË“±∂µ∂π w?�«uŠ U¹—b½u�u²O*« w� œułu*« ÂuMO'«ËÎU?¹bŽU	 ÎÍu²×¹Ë Æ

DNA v?L?�?ð W?OÝUO	 WIDM� vKŽ U¹—b½u�u²O*« D−LoopU?N?ÐË ¨ŸuM²�« WO�UŽ

d?O?G?²?¹ W?I?D?M?*« Ác?¼ q?š«œ Ê«¡e?ł b?łu?¹Ë ÆÍb?‡?‡?ŽU	 ÃË“ ±±∞∞ w�«u‡Š

«b?ł W?O?�U?Ž W?ł—bÐ UL¼—«dJðÎ‡?Ð W?½—U?I?�  «d?� ±∞ ‡ µs� d¦�√ q	_« vKŽ  ¨

DNAUF	u� WIDM*« Ác¼ s� qF−¹ —«dJ²�« w� dO³J�« dOG²�« «c¼Ë Æ…«uM�« ÎUÐ«cł Î

W?³?�?½ Ê√ b?łË b?	Ë Æœ«d?�_« v?K?Ž ·d?F?²?K?� W?OzUM'« ÂuKF�« w� t�«b
²Ýô

 ·ö?²š«DNA¨•≤[≥ ‡ ± w?�«u?Š »—U?	_« d?O?ž œ«d?�_« 5Ð U¹—b½u�u²O*« 

Èdš√ …—U³FÐË ÆnK²
� bOðuOK�uO½ ≤ ‡ ± błu¹ bOðuOK�uO½ ±∞∞ qJ� Ê√ vMF0

 lÐU²ð ÊS�DNA® »—U	_« dOž œ«d�_« 5Ð …b‡‡‡AÐ nK²
¹ U¹—b½u�u²O*« Handt

et all:1996Æ©

 À—«uð jLMÐ oKF²ð Èdš√ …b¹d� WO�Uš „U‡M¼ËDNA¨U¹—b½u�u²O*« 

 ULMOÐ  ̈ Â_« s� jI� À—u¹ YOŠDNAö� s� W¹ËU�²� W³�MÐ À—u¹ …«uM�« 

w?²�« ÍuM*« Ê«uO(« WOKš s� dO¦JÐ d³�√ WC¹u³�« WOKš Ê√ YOŠË Æs¹uÐ_«

W?O?K?)«  U?OCŽ q� V�²J¹ ©W³B<« WC¹u³�«®  u−¹e�« ÊS�  ¨UN³B
¹

…œu?łu?� Íu?M?*« Ê«uO(« WOKš U¹—b½u�u²O� Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ «c¼ ÆÂ_« s�

…«uM�« vKŽ W¹u²;« ”√d�« Ê_Ë  ¨tK¹–Ë ÍuM*« Ê«uO(« ”√— 5Ð WIDM� w�

ô U¹—b½u�u²O*« vKŽ qL²A*« q¹c�« ÊS� WC¹u³�« WOKš jI� qšbð w²�« w¼

WOŁ«—u�« …œU*« ÊS� Ác¼ »UBšù« WI¹dÞ vKŽ ¡UMÐË Æ u−¹e�« qš«œ Z�bM¹

 Ê√ p?�– v?M?F?� ÆÂ_« W?C?¹uÐ WOKš s� jI� À—uð U¹—b½u�u²O*« w�DNA



±∞±

¹ ô U� h
ý w� U¹—b½u�u²O*«
Ô

ÊUŽu½ dNE¹ Ë√ qO�_« nK²
� ÊuJ¹ Ê√ sJL

Ê√ YOŠ  ¨ özUF�« dŁ√ l³²ð w� …bOH� WO�Uš Ác¼Ë ÆqO�_« s� ÊUHK²
�

 q�K�ðDNAÂ_« »—U?	√ l?� qŁUL²� ÊuJOÝ U� h
ý w� U¹—b½u�u²O*« 

®Blake et al: 1992Æ©

 r−Š Ê√ YOŠË DNAU?O?³�½ dOG� U¹—b½u�u²O*« Î v�≈ W½—UI*UÐ DNA

s?J?1 t½S�  ¨…bŠ«u�« WOK)« w� U¹—b½u�u²O*« s� b¹bF�« błu¹ UL�  ¨…«uM�«

«bł W1bI�«Ë …dOGB�«  UMOF�« s� tHOMBðÎl?� ZzU²½ wDFð ô  UMOŽ Í√ Ë√ 

 ôU?×?K� tÐ ÿUH²Šô« qC�_« s� ÊuJ¹ p�cÐË ÆU¼d�– oÐU��« WLE½_«

 h×� UNO� Íb−¹ ô w²�«DNAW¾¹œd�« t²OŽu½ Ë√ WKO¾C�« t²OL� V³�Ð …«uM�« 

 d?š¬ Êu?J?¹ p�cÐË  ¨WKK×²*«DNA¹ 
Ô

X?²?³?Ł√ b	Ë ÆWMOF�« w� tB×� sJL

 h×� ÕU$ ÀU×Ð_«DNAd?F?A�« Ÿcł w� W²O*« U¹ö)« s� U¹—b½u�u²O*« 

® 5M‡��« ·ô¬ UNOKŽ vC� w²�«Ë ÊUMÝ_«Ë ÂUEF�« w� p�c�Ëhandt et al:

1992W�“ö�«  UO½UJ�ù« U‡‡‡‡N¹b� WOzUM'« q‡‡‡‡‡�UF*« s� qOKI�« ÊS� U‡‡O�UŠË ©

 h×H�DNAU?łË“ ±∂µ∂π q?�U?J?�« bOðuOK�uOM�« lÐU²ðË  ÆU¹—b½u�u²O*« Î

U¹bŽU	ÎÍc?�« lÐU²²�« «c¼ v�≈ W³�M�UÐ  U½—UI*« q� r²ðË  ¨œdH�« lłd� u¼ ©

 lÐU²ð vL�¹AndersonÆ

  UMO'« a�½ WOMIð qLŽ qŠ«d�PCR∫ 

 ÍËu?M?�« iL(« ’ö
²Ý« ‡ ±DNA W?D?Ý«uÐ U�≈  UMOF�« s� chelexË√ 

organic extractionWOMI²�« pK²� W³ÝUM� WI¹dÞ Í√ Ê√ YOŠ  ¨

 ÍËu?M?�« i?L(« b¹b% ‡ ≤DNAUL�  ÎU?H?O�Ë Î W?D?‡?‡‡Ý«uÐ r²¹Ë slot blotË√ 

yield gel Ë√ capillary electrophoresisÆ



±∞≤

 ÍËuM�« iL(« WHŽUC� ‡ ≥DNA¨U¼—«dJð r²¹  WO�Oz—  «uDš ÀöŁ w� 

∫wK¹ UL� v�Ë_« …—Ëb�« √b³ðË

  ∫v?�Ë_« …u?D)«Denaturation ÍËu?M?�« i?L?(« bI� Í√ ©a�*«® DNA

 ÍËuM�« iL(« WK�KÝ qBHÐ p�–Ë W�U)« t²FO³ÞDNAWOzUM¦�« 

πµ® WO�UF�« …—«d(« WDÝ«uÐ W¹œUŠ√ WK�KÝ v�≈Ú…—«d(« Ê√ YOŠ Æ©

W¹bŽUI�« Ã«Ë“_« jÐdð w²�« WOMOłË—bON�« j‡‡‡‡‡Ð«Ëd�« d�JÐ ÂuIð

U‡‡F� W‡‡KLJ*«Î® Wenham: 1992W¹œUŠ√ WK�KÝ q� ÊS� p�cÐË Æ©

¹
Ô

Æ…b¹bł WK�KÝ lOMB²� V�UI� Âb
²�ð Ê√ sJL

  ∫WO½U¦�« …uD)«Annealings?� WOŽUM� WK�KÝ ‚UB²�« qLAðË ©W¹uI²�«® 

 ÍËuM�« iL(«DNA vL�ð PrimeriL(« s� WK�KÝ q� vKŽ 

µµ® v?�≈ …—«d?(« W?ł—œ i?H?
?Ð W¹œU‡‡Š_« ÍËuM�«Úœu?łË w�  © 

 vL�¹ …—«d×K� ÂËUI� ’U‡š .e½≈Taq PolymeraseW½—UI*UÐË Æ

® W?O?MIð w� Âb
²�*« ÍdB(« .e½ù« l�RFLP.e?½ù« «c¼ ÊS� ©

 lDI¹ ôDNAÆ «d*«  5¹ö� t
�M¹ Ë√ tHŽUC¹ tMJ�Ë ¡«eł√ v�≈ 

® w� W�b
²�*« ný«uJ�« t³Að WOŽUMB�« W�K��«ËRFLPw¼Ë  ̈ ©

 s� …dOB	 WOŽUM� ¡«eł√ sŽ …—U³ŽDNAU� …œUŽ UNL−Š ÊuJ¹® 

Ã«Ë“_U?Ð …œb?;« l?	«u?L?K?� WLL²�Ë WIÐUD� ©…bŽU	 ≥∞ ‡ ±∏ 5Ð

ÆW¹bŽUI�«

  ∫W?¦�U¦�« …uD)«ExtensionU?N?CF³Ð WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« ‚UB²�« qLAðË 

l�dÐ p�–Ë 5ðb¹bł 5²K�KÝ oOK
²� W¹œUŠ_« W�K��« ‰uÞ vKŽ

∑≤® v�≈ …—«d(« Wł—œÚÂU?9ù Âb
²�¹Ë Æ…dLK³�« WOKLŽ eOH×²� ©

 v?L?�?¹ “U‡‡‡Nł a�M�« WOKLŽThermal Cycler…b?ŽU?I�« Ê√ uK� Æ



±∞≥

 W?K�KÝ w� WO�U²�«DNA w¼ WOK�_« Al?� jI� ÃË«e²ð ·u�� 

T »c−¹ .e½ù« ÊS� p�c�  ̈TUNHOC¹Ë W¹œUŠ_« bŽ«uI�« s� …dŠ 

…bŽUIÐ …bŽU	 lMBð …b¹b'« WK�K��« Ê√ Í√  ̈ …b¹b'« WK�K��« v�≈

ÂUN�« ¡e'« WHŽUC� r²¹ p�cÐË ÆwK�_« V�UIK� qLJ� lÐU²ð l�

ÆtKOK% »uKD*«

…—«d?(« W?ł—œ l?�dÐ p�–Ë …b¹bŽ  «d� WŁö¦�«  «uD)« —«dJð r²¹Ë 

πµ® v�≈ WO½UŁ …d�Úi?H?
ð rŁ  ¨5²½uJ²*« 5²K�K��« qB� v�≈ ÍœR¹ U2 ©

µµ® v?�≈ …—«d(« Wł—œÚW?K?�?K?�?�U?Ð W?OŽUMB�« WK�K��« ‚UB²�UÐ ÕUL�K�  © 

∑≤® v�≈ …—«d(« Wł—œ l�dð rŁ  ̈ W½uJ²*«Úq� w�Ë Æ…dLK³�« WOKLŽ eOH×²�  ©

 a?�?½ œb?Ž nŽUC²ð …d�DNAW?K?ŁU?2 Êu?J?ðË a�M�« 5¹ö� qBð Ê√ v�≈ 

U�U9Î WOKLF�« Ác¼ XOL‡‡‡Ý «c‡‡‡N�Ë ̈ —b‡‡BLK� Molecular XeroxingqJý® 

W1bŽ WÐu³½√ w� ÊuK�« .bŽ qzUÝ ÊuJð WMOF�« ÊS� WDIM�« Ác¼ b‡‡MŽË Æ©±µ

U½UOŠ√Ë ÆÊuK�«Î® qŽUHð rOOIð r²¹ PCRW?MOF�« s� dOG� ¡eł cšQÐ p�–Ë ©

ÊS?�  ¨V?³?Ý Í_ q?L?F?�« s?Ž .e½ù« n	uð W�UŠ wH� ÆWO�ö¼ WI³Þ vKŽ

¹ ôË n	u²ð WHŽUC*« WOKLŽ
Ô

ÆWO�öN�« WI³D�« vKŽ  U	UD½ Í√ nA� sJL

¹ W?�U(« Ác¼ w�
Ô

W?O?I?M²� ’ö
²Ýô« WOKLŽ w� W�Uš  «uDš …œUŽ≈ sJL

ð œ«u� Í√ s� WMOF�«ÔÆ…¡UHJÐ .e½ù« qLŽ lM9 Ë√ j³¦



±∞¥

©±µ® r�— qJA�«

 ÍËuM�« iL(« WHŽUC� WOMIð DNA WDÝ«uÐ PCR



±∞µ

∫ZzU²M�« —UNþ≈ WOKLŽ ‡ ¥ 

W?�U?š W?I?¹d?Þ W?O?M?I?²?�« ÁcNÐ UNB×� r²¹ WMOF�  UMOł WŽuL−� qJ�

«œUL²Ž«Ë ¨UN−zU²½ —UNþùÎ w� ·ö²šô« Ÿu½ vKŽ DNAh×HK� l{U)« 

  ö?ŽU?H?ð ÃU?²½ ÊS�PCRœb?‡?‡?F?²?� q?‡?‡?‡?�?K?�?²?�U?�  ∫5?²?I?¹d?DÐ tKOK% r²¹ 

® ‰U?J?‡?‡‡‡‡ý_«DQ α ≠ DQA1, PolymarkerW?O?K?L?Ž W?DÝ«uÐ n‡‡A²J¹  ©

U½UOŠ√ Ë√ 5−N²�«Î‰UJ‡‡‡‡ý_« œbF²� ‰uD�« U�√  ¨d‡ýU³*« wFÐU²²�« qOK×²�UÐ 

®DIS80, STRs, GENDER IDU?‡?‡?³�Už tH‡‡‡A� r²O� ©Î U?O?KLŽ Â«b
²ÝUÐ 

 W?O?M?I?ð w?� W?‡?‡?‡?�b?
?²?�?*« W?‡?‡?O?�öN�« WI³D�« WOKLŽ t³‡‡‡Að WHK²
�(RFLP)

 (Blake et al: 1992)Æ

 ‡‡ 5ł ◊U‡/√ b¹b% w�  UMO'« a�½ WOMIð oO³DðHLA DQ αp�– r²¹Ë  ∫

® WI¹dÞ WDÝ«uÐReverse Dot Blot5−N²�« vKŽ WI¹d‡‡D�« Ác¼ bL²FðË  ̈ ©

ð 5ł qJ� W�Uš ný«uJÐÔ∫vL�Allelic Specific Oligonucleotide

ASO Ë√ Sequence Specific Oligonucleotide SSOv??K??Ž l??{u?ð  ¨

 vL�ð WÞd‡‡‡ý√StripsÆ©‡¼±¥≤∞ ∫w³O²F�«® 

‡‡?�«  U?‡?‡?‡?‡?M?O?ł W?‡?‡?‡?‡?ŽuL−� ◊U‡‡/√ b‡‡¹b% w�  U‡MO'« a‡‡�½ WOMIð oO³Dð ‡

®Polymarker¹Ë ©
Ô

W?I?¹d?Þ f?H?½  U?M?O?'« p?K?ð ◊U/√ —UNþ≈ w� Âb
²�

ASO 5?ł Z?zU?²?½ d?NEðË ÆHLA DQ α®  U?M?O?łË  Polymarkerw?� ©

Æ© ±∑  \±∂ qJý® W�Uš WÞdý√ vKŽ ¡U	—e�« ◊UIM�« s� WK�KÝ …—u�

‡® ◊U?/√ b?¹b?% w�  UMO'« a�½ WOMIð oO³Dð ‡STRse?OL²ð l	«u*« Ác¼Ë  ∫©

vKŽ —dJ²ð  ∂ v�≈  ≤ s� U¼œbŽ ÕË«d²¹ …—dJ²� WOMOłËd²O½ bŽ«u	 œułuÐ

o¹dÞ sŽ WOMO'« UNÞU/√ b¹b% r²¹ UN
�½ bFÐË  Æ©±∏ qJý® 5'« ‰uÞ

® “UNł q¦� W�Uš …eNł√377 DNA Sequencer ® “U‡‡Nł Ë√  ©3/0 DNA



±∞∂

Sequencer—U?N?þ≈ vKŽ …dO³J�« UNð—bIÐ W¦¹b(« …eNł_« Ác¼ eOL²ðË Æ©

Æ©‡¼±¥≤∞ ∫w³O²F�«® bŠ«Ë X	Ë w�  UMO'« s� œbF� WOMO'« ◊U/_«

©±®  r�— ‰Ëb'«

  UMOł l�«u� `{u¹ HLADQA1 ‡�«  UMOł WŽuL−�Ë Polymarkers

WOMO'« UNÞU/√Ë UNL−ŠË  U�uÝu�ËdJ�« w



±∞∑

©±∂® r�— qJA�«

ð …—u� Ô l�u� ZzU²½ q¦LHLADQA1  UMO'« a�½ WOMIð WDÝ«uÐ PCR



±∞∏

©±∑® r�— qJA�«

 ‡�« l�«u� ZzU²½ q¦9 …—u� Polymarkers  UMO'« a�½ WOMIð WDÝ«uÐ PCR



±∞π

©±∏® r�— qJA�«

 …—dJ²*« …dOBI�« ◊U/_« ZzU²½ q¦9 …—u� STRs

  UMO'« a�½ WOMIð WDÝ«uÐ PCR



±±∞

©≤® r�— ‰Ëb'«

  l�«u� `{u¹ STRsWOMO'« UNÞU/√Ë UNL−ŠË  U�uÝu�ËdJ�« w  



111

lÐ«d�« qBH�« 

  UOMI²� WOKLF�«  UIO³D²�«DNA



112



113

  UOMI²� WOKLF�«  UIO³D²�«DNA

iL(«Ë WOŁ«—u�« rEM�« sŽ ¡ULKF�«  U�uKF� XGKÐ …dOš_« W½Ëü« w� 

 ÍËuM�«DNAWOKLŽ  UIO³Dð WŁ«—u�« rKF� `³�√ YO×Ð W�b�«Ë WOLJ�« s� 

¡U?L?K?F?�« Âb?�?²?Ý« b?I?�   ÆÊU?	½ù« …UO×Ð WKB�« WIOŁË …dO¦
 —u�√ w� W�U¼

w�Ë  ̈ Ê«uO(«Ë  U³M�« s� qJ� W�UN�«  UHB�« 5	% w� WOŁ«—u�« WÝbMN�«

hO�AðË  ¨…œôu�« q³� U� WKŠd� w� 5M−K� WOIK)«  U¼uA²�« hO�Að

Æq³I²	*« w� WKL²;« WOŁ«—u�« ÷«d�_«

w²�«  ôU:« r¼√ s� WOzUM'«  UIOI×²�«Ë wŽdA�« VD�« ‰U−� qF�Ë

 ÍËu?M?�« i?L?(«  U?OMIð UNO� Âb�²	¹DNAr?K?Ž w?� Âb‡I²�« Ê√ YOŠ  ¨

s� qFł  ̈ wzUBŠù« qOK×²�« v�≈ W�U{ùUÐ  ̈ WO¾¹e'« UOłu�uO³�«Ë WŁ«—u�«

d¦
√ …—uBÐ fM'« W�dF�Ë ’U�ý_« b¹b×²�  UOMI²�« pKð oO³Dð sJL*«

œd?H?²?�« «c?¼ ¡U?LKF�« qG²ÝU� ÆÈdš_« W¹bOKI²�« WOŁ«—u�« q�«uF�« s� …—b�

 ÍËu?M?�« i?L?(« w�DNA ¨W?Ð«d?I?�« W?K?�   U?³?Ł≈Ë …u?Ð_« v?K?Ž ·d?F²K�

o?z«d?(«Ë  «dzUD�« Àœ«u×
 À—«uJ�« w� ’U�ý_« W¹u¼ s� oI×²K�Ë

s?�  ôU?(« Ác?¼ w?� Y?¦?'« vKŽ ·dF²�« VFB¹ YOŠ WOŽUL'« dÐUI*«Ë

«d?E?½ W?�—UH�«  U�öF�«Ë WOB�A�« `�ö*« ‰öšÎÆU?N?MHFðË Y¦'« ÁuA²� 

  UOMIð Âb�²	ð UL
DNAUC¹√ Îh�A�« b¹b×²� WOzUM'«  UMOF�« qOK% w� 

t?²?L?B?Ð oÐUDð ‰öš s� p�–Ë  ¨»UB²žô«Ë q²I�« rz«dł w� tO� t³²A*«

Õd	0 …œułu*« WOłu�uO³�« —UŁü« s� o¦³Mð w²�« WOŁ«—u�« WLB³�« l� WOŁ«—u�«

ŸËeM*« dFA�« Ë√ ÍuM� qzU	� WFIÐ Ë√ Âœ WDI½ q¦� tOKŽ vM:« s� Ë√ ÀœU(«

ÆÈdš√ WO�œ¬ U¹öš Í√ Ë√ ÂUEF�«Ë bK'«Ë »UFK�« Ë√ Á—Ëc−Ð
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  U?O?MI²� WOKLF�«  UIO³D²�« pKð r¼√ ÷dF²	½ ·uÝË DNA ¡wAÐ

‡ ∫wK¹ UL
 qOBH²�« s�

 ± Æ ¥V�M�« vKŽ Ÿ“UM²�« U¹UC� 

  ± Æ ± Æ ¥WOŽdA�« W�œ_UÐ V�M�«  U³Ł≈ 

¹ ©WOŽdý W�œ√® WMOF� W�œ√Ë ‚dÞ WO�öÝù« WF¹dA�« w� błuð
Ô

UNÐ sJL

ÍQ?Ð c?š_« “u?−?¹ t?½√ U?L?
  ¨‘«dH�UÐ V‡‡	M�«  u³Ł UNM�  ¨V	M�« b¹b%

«¡b?Ð W?IOI(« v�≈ q�u¹ o¹dÞÎ«—Ëd?� —«d�ù« s� Î©W?M?O³�«® ‰ËbF�« œuNA�UÐ 

«¡UN²½«ÎÆW�UOI�UÐ 

‘«dH�UÐ V�M�«  u³Ł ‡ ±  

¹Ë  ¨V	M�« ‚u×K� Vłu� ¡UNIH�« ŸU‡LłSÐ ‘«dH�«  
Ô

‚d?Þ vKŽ√ d³²F

 ‰u?Ýd?�« Y?¹b?Š «c?¼ w?�Ë Æ©Â±ππ∞  ¨o?ÐU?Ý® V	M�«  U³Ł≈ ºb?�u�«ò

»UÐ  ̈ ŸuO³�« »U²
 ‡ t×O×� w� Í—U�³�« tłdš√® åd−(« d¼UFK�Ë ‘«dHK�

…d²� bFÐ UNłËe� UNKLŠ …uMÐ …√d*« XŽœ« «–S� Æ©≤π≥Ø¥∞ ̈  UN³A�« dO	Hð

tOKŽ X³¦ð …uM³�« …uŽœ ÊS� tOHM� W�œ√ ôË œuNý ÃËe�« Èb� sJ¹ r�Ë qL(«

¨‘«dH�UÐ V	M�«  u³Ł ‰uŠ WONI�  U�öšË qzU	� „UM¼ sJ�Ë  Æ‘«dH�UÐ

‰U?� w²�«Ë  øqL(« …b� v½œ√ Ë√ vB�√ w� tÐ Xð√ q¼ u¼ ·ö²šô« —«b�Ë

rNCFÐË  ̈  «uMÝ lÐ—√ v�≈ qBð b� qL(« …b� vB�√ Ê√ ¡UNIH�« iFÐ UNO�

«u?F?Lł«Ë ÆWK�U
 WMÝ vKŽ U¼dBŠ dšü« iF³�«Ë  ¨5²MÝ vKŽ U¼dBŠ

ö?¦L�   ÆdNý√ W²Ý w¼ qLŠ …b� q�√  Ê√ vKŽÎWIKD*« …√d*« s� b�u�« V	½ 

U�öÞÎUOFł— ÎU�öÞ Ë√ ÎUMzUÐ ÎÃËeK� œu�u*« V	M¹ q¼  ̈ UNłË“ UNMŽ v�u²*« Ë√ 
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¡◊Ë X�Ë s� dNý√ W²Ý s� q�_ b�u�UÐ …√d*«  ¡Uł «–S�   øw½U¦�« Ë√ ‰Ë_«

¨UN� ‰Ë_« ÃËe�« ‚öÞ X�Ë s� qLŠ …b� vB�√ s� q�_ Ë√ w½U¦�« ÃËe�«

¡◊Ë s� d¦
Q� dNý√ W²	� tÐ  ¡Uł «–≈ U�√   Æ‰Ë_« ÃËe�UÐ o×K¹ b�u�« ÊS�

¹ t?½S�  ¨qLŠ …b� vB�√ s� q�_Ë w½U¦�«
Ô

U?F� ULN� t²³	½ sJLÎ∫Íd?¹e'«® 

t³A�« ·dF¹ Íc�« Í√  ̈ nzUI�« vKŽ b�u�« ÷dF¹ W�U(« Ác¼ w�  Æ©Â±ππ∞

Æp?�– u×½ Ë√ tFÐU�√ Ë√ tKł— Ë√ Áb¹ Ë√ Êö� tłu
 b�u�« «c¼ tłË ‰uIO�

¹ n?zU?I?�« tÐ rJ×¹ U�Ë
Ô

w?� W?�U?I?�« n?K?²?š« Ë√ nzU� błu¹ r� «–S� ÆtÐ qLF

¹ b?�u?�« ÊS�  ¨Ád�√
Ô

¹Ë ¡U?ý U?L?N?¹√ —U?²?�?¹ ⁄uK³�« bFÐË ⁄uK³K� „d²
Ô

t?O?�≈ V	M

Æ©∂¥≥ ‡ ∂¥≤ ∫±ππ∞¨Íd¹e'«®

W?F?²?*« Ã«Ë“ q?¦?�  ¨`?O?×?B?�« d?Ož bÝUH�« ÕUJM�« s� b�u�« V	½ U�√

¡◊u�« V	½ p�c
Ë   Æ¡◊uK� V	M�«  u³Ł vKŽ ¡UNIH�« oHð« bI� —UGA�«Ë

«c?¼Ë  ¨p?�– r?K?F?¹ Ê√ ÊËœ t?O?K?Ž Â«d?Š …√d�« qł— QD¹ Ê√ u¼Ë  ¨WN³A�UÐ

¡UNIH�« oHð« b�ËÆWN³ý œułu� V−Š U½e�« bŠ Ê√ ô≈ U½“ t²IOIŠ w� ¡◊u�«

¹ ¡◊Ë q
 Ê√ vKŽ
Ô

w�Ë  Æ©Â±ππ∞¨Íd¹e'«® V	M�« tÐ o×K¹ b(« tÐ √—b

Æ åV	M�« ‚u(Ë b(« lL²−¹ ô å ŸuL:«

WMO³�UÐ V�M�«  U³Ł≈ ‡ ≤

—U?³?šù« ∫W?G?K?�« w?� …œU?N?A?�«Ë  ¨…œU?NA�UÐ WMO³�« WLK
 ¡UNIH�« hš 

«d³š ¡wA�UÐÎUFÞU� ÎUŽdý WMO³�«Ë    Æ©‡¼±¥∞≥ ∫ezUH�«® Î‰ËbF�« œuNA�« w¼ 

 ∫v?�U?F?ð t?�u?� U?N?²?O?ŽËd?A?� qO�œË§ ÆÆÆ˚Ò√ÒÒýÎN
Ï

bÌ– «ËÒË
Ò

Í
Î

Ž 
Ò

b
Î

‰Ô� 
ÏÓ

JMÌr
Î

§ Ò√Ò�ÏLOÌ«u

AÄÓÒN
Ò

œU
Ò

…Ò˝æˆ≤ˆºæ ÆÆÆ   t?�u?� W?M?	?�« s�Ë  ¨©‚öD�«®  ºô≈ p?� fO�ò  ∫ 

±≤ Ã ∫r?K?	?� `?O×� ¨≥≤± ’ ∏ Ã ∫—UÞË_« qO½® åtMO1 Ë√ „«b¼Uý

Æ åvŽœ« s� vKŽ WMO³�«ò Ê√ w� h�K²¹  U³Łû� ÂUF�« √b³*«Ë   Æ©±µ∏ ’
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«d�√ vŽb¹ s� Ê√ Í√ÎoðUŽ vKŽ lI¹  U³Łù« ¡VŽ ÊS� tOKŽË  ¨tðU³Ł≈ tOKF� 

*«Ôb
]

Ê√ v?K?Ž ¡U?N?I?H?�« o?H?ð« b?�Ë   ÆW�œ_« .bIð ‰öš s� p�– ÊuJ¹Ë wŽ

*« ¡U?Žœ« W?×?� v?K?Ž W�œ_« Èu�√ s� WMO³�«Ôb
]

ÆV?	?M?�«  U?³?Ł≈ w�U²�UÐË wŽ

b?Š√ Èu?Žœ W?×� s� UNÐ oŁu²	¹ w²�« WI¹dD�« w¼ UM¼ ·ö)« WKŽ sJ�Ë

—u?NL'« Í√— ÊU
 Ê≈Ë  ¨WMO³�« »UB½ vKŽ ¡UNIH�« nK²š« UL
  ¨5OŽb*«

¨…√d?*« …œU?N?ý ‰u?³?� w?� ·öš „UM¼Ë   Æ5�bŽ 5Kł— ô≈ ‰u³� ÂbŽ u¼

U�U9 UNOHM¹ s� ¡UNIH�« sL�Î‰ËbŽ ¡U	½ lÐ—√ ‰uI¹ s� rNM�Ë  ̈ —uNL'« q¦� 

ö?ł— ‰u?I¹ s� rNM�Ë  ¨ÂeŠ sÐ« q¦�Î5?L?O�« ◊d²A¹ s� rNM�Ë 5ð√d�«Ë 

·ö)« WKŽË  Æ©≥∂ ’ ∑Ã ∫—UÞË_« qO½  ̈ µ∞± ’ ≤ Ã ∫bN²:« W¹«bÐ®

¡U?	?M?�« d?Ož tOKŽ lKD¹ ô U�Ë ‰«u�_« w� w¼ Ë√ W�UŽ …√d*« …œUNý q¼ w¼

Æ© ‡¼±¥±π  ¨tLDšUÐ®  øÁdOžË iO(«Ë …—UJ³�«Ë …œôu�U
 jI�

W�UOI�UÐ V�M�«  U³Ł≈ ‡ ≥

¨W?O?�ö?Ýù« W?F¹dA�« w� V	M�«  U³Ł≈ ‚dÞ s� WI¹dÞ W�UOI�« d³²Fð  

 ‰u?Ýd�« Ê_ p�– ºw?�  —U?Ł w?²�«  U�ö)« iFÐ w� nzUI�« v�≈ Q' 

iF³�« pJý U�bMŽ p�– ‰U¦�Ë Æ…uM³K� s¹dJM*«Ë 5Žb*« iFÐ 5Ð ÁbNŽ

ÆÊuK�« dIý√ Áb�«ËË dLÝ√ t½_  ¨WŁ—UŠ sÐ b¹“ tOÐ_ b¹“ sÐ W�UÝ√ …uMÐ w�

v?K?Ž WOMH�«Ë WOM¼c�« UNð—bIÐ W�ËdF*« Z�b� wMÐ WKO³� s� qł— v�≈ «u¾−K�

«uF{u� Æ»dF�« bMŽ —uNA� ¡wA�« «c¼Ë  ¨»—U�_ « 5Ð tÐUA²�« ·UA²
«

Æj?I?� U?L?N?�«b?�√ ÈuÝ «ËdNE¹ r�Ë WHODI�« s� —U²Ý nKš Áb�«ËË W�UÝ√

Áb?�«ËË s?Ð√ U?L?N?½√ Í√ i?F?Ð s?� UNCFÐ qł—_« Ác¼ Ê√ nzUI�« b
√ UM¼Ë

s?� WŽuL−� ÂUM¹ Ê√ w¼ Â«b�_« o¹dÞ sŽ W�UOI�U�    Æ©‡¼±¥∞≥ ∫ezUH�«®

U½e�UÐ rN²*« Ë√ wŽdA�« ÃËe�« ÊU
 ¡«uÝ tOKŽ Ÿ“UM²*« »_« rNMOÐ s� ‰Ułd�«
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nzUI�« dEM¹Ë  ̈ tOKŽ Ÿ“UM²*« qHD�« r¼—«u−ÐË rN¼ułËË rN�U	ł√ vDGðË

b?L?²?F?ðË   Æqłd�« «c¼ Âb� s� b�u�« «c¼ Âb� ‰uIO� qHÝ√ s� Â«b�_« w�

U?O?H?š t?CFÐ ÊU
 Ê≈Ë® d¼UE�« t³A�« vKŽ W�UI�«Îs?Ž Y×³�« s� bÐ ôË   Æ©

ô≈ r?K?Ž t?� f?O?� s� vKŽ wH)« t³‡A�UÐ rKŽ t� s� .bIðË sJL²*« nzUI�«

¡U?N?IH�« qF� UL
 nzUI�« …—UN� W�dF*  «—U³²šô« ¡«dł≈Ë  ¨d¼UE�« t³A�UÐ

ÆtK�« rNLŠ— v�«bI�«

 ‡ ¥—«d�ùUÐ V�M�«  U³Ł≈  

u?¼Ë   ÆtÐ vŽb*UÐ ·«d²Žô« ŸdA�« w�Ë  ¨ U³Łù« WGK�« w� —«d�ù«  

—«d?�ù« Ê√ v?K?Ž ¡ULKF�« lLł√Ë  ¨tOKŽ vŽb*« ÈuŽœ  U³Łù W�œ_« Èu�√

¨Áb�Ë «c¼ ÊQÐ qłd�« d�√ «–S�  Æ©Â±ππ∞ ∫oÐUÝ® WM	�«Ë »U²J�UÐ ŸËdA�

r?�Ë q?L?(« …d?²?� b?FÐ UNłËe� UNKLŠ …uMÐ …√d*« XŽœ« «–≈Ë   ÆV	M�« X³Ł

¹ b?�u?�« ÊS?� t²łËe� U½e�« vŽœ« U/≈Ë   ¨d�√ Í√  ¨…uM³�« ÃËe�« dJM¹
Ô

t?Ð o×K

 »U?D?)« s?Ð d?LŽ ‰U�   ÆU¼U½“ X³Ł «–≈ WłËe�« rłdðË‡ t?MŽ tK�«« w{— ‡∫

w?� ¡U?C?I?�«  ¨Q?Þu?*« w?� p�U� ÂU�ù« tłdš√® b�u�« t²�e�√ ¡◊uÐ d�√ s�ò

tM� √d³²¹ Ê√ —bI¹ ô ¡◊uÐ qłd�« d�√ «–≈ t½√ Í√  Æ©≤∑Ø¥  ¨œôË_«  UN�√

v?K?Ž q?O?�œ b?łu?¹ ô Ê√ b?�u�« wH½ ◊Ëdý s�Ë  Æ©‡¼±¥∞∏  ¨q³MŠ sÐ«®

Æ©¥±∑ ‡ ¥±∂ ’ ∫∑ Ã ∫±π∏≥ ∫t�«b� sÐ«® tÐ —«d�ù«

©WOMH�« W�œ_«® WOŁ«—u�« WLB³�UÐ …uÐ_« vKŽ ·dF²�« ≤ Æ ±  Æ ¥

w?� W?M?¹d?I?�«Ë  Æs?z«d?� Ë√ W?OŽUM�≈ W�œ√ w¼ Ád
– o³Ý UL
 WOMH�« W�œ_«

lM²�« v²� UNÐ cšR¹Ë  ̈ 5IO�« bŠ XGKÐ w²�« …—U�_« w¼ WO�öÝù« WF¹dA�«

o³Ý U2Ë Æ©‡¼±¥∞≥ ∫ezUH�«  ̈ Â±ππ∞ ∫oÐUÝ® 5IO�« l�«u�« UN½QÐ w{UI�«

W?K?Ž Ê√ b?$ V?	?M?�«  u³Ł WOC� w� WONIH�«  U�ö)«Ë qzU	*« ÷dŽ s�
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¹ …b
R� WI¹dÞ œułË ÂbŽ w¼ ·ö)«
Ô

s� œu�u*« «c¼ Ê√ X³¦¹ Ê√ UNÐ sJL

U?C?¹√Ë Æô Ë√ t?M?O?FÐ ÂuKF� qł— wM� s� oKš b� …√d*« Ác¼Îb?łu?ð ô t½S� 

¹ WI¹dÞ
Ô

‰«u?�√ W×� s� ôË V	M�« vŽb� ¡UŽœ≈ W×� s� b
Q²�« UNÐ sJL

Æ`O×� dOž rNLKŽ ÊuJ¹ b�Ë ÊuLKF¹ U0 ÊËbNA¹ œuNA�U�  ¨œuNA�«

rNMJ1 qO�œ »UOž V³	Ð ¡UNIH�« UNO� nK²�¹ w²�« —u�_« Ác¼ q¦� w�

¹ q¼  ¨`O×� rJŠ —«b�≈ s�
Ô

WOŁ«—u�« WLB³�« v�≈ Q−K¹ Ê√ ¡UCIK� sJL

b?Ž«u?I?�« l?� ÷—U?F?²?ð ô Y?O?×?Ð V?	?M?�« v?K?Ž Ÿ“U?M²�« U¹UC� w� qBHK�

¹ W?O?Ł«—u?�« W?LB³�U�   øWOŽdA�«
Ô

Ÿ“U?M?²?*« q?HD�« vKŽ ·ö)« wNMð Ê√ sJL

h?�?ý Í√ t?F?� „d²A¹ ô tÐ W�Uš WOŁ«—Ë WLBÐ t� h�ý q
 Ê_ tOKŽ

¹ WOŁ«—u�« WLB³�« …U¼UC0Ë  ¨UNO� dš¬
Ô

¨q?HDK� wIOI(« »_« W�dF� sJL

ÆÂ_« s� dšü« nBM�«Ë »_« s� WOŁ«—u�« t²LBÐ nB½ Àd¹ qHD�« Ê√ –≈

‰uŠ u¼ ·ö)« —«b�® ‘«dH�UÐ V	M�«  u³Ł ‰uŠ ·ö)« ‰Ëe¹ p�cÐË

Æ©W?MO³�« »UB½ vKŽ u¼ ·ö)« —«b�® WMO³�UÐ Ë√ ©ÁU½œ√Ë qL(« …b� vB�√

¹ UL

Ô

¹ U?� q?J?Ð Âu?I?ð WOŁ«—u�« WLB³�« Ê√ ‰uI�« sJL
Ô

W?�U?OI�« tKFHð Ê√ sJL

Ê√ lOD²‡	ð WOŁ«—u�« WLB³�U� ÆW�UOI�« s� d¦
√ W×BÐË  ¨W�œ d¦
√ …—uBÐË

p�c
 UNMJ1Ë  ̈ WFÞU� ÊuJð œUJð …—u‡BÐ Xš_«Ë Œ_«Ë »_«Ë Â_« œb%

Æ ©Â≤∞∞±∫wMOB(«Ë ÍbM'«® UNðU³Ł≈ Ë√ …uÐ_« wH½

∫W?O?Ł«—u�« WLB³�« s� …œUH²Ýô« ÊQAÐ  w�öÝù« wNIH�« lL:« —«d�

t?ð—Ëœ w?� w?�ö?Ýù« r?�U?F?�« W?D?Ð«d� w�öÝù« wNIH�« lL:« fK−� Ê≈

‡¼±¥±π Vł—  ±± X³	�« Âu¹  √bÐ w²�« W�dJ*« WJ0 …bIFM*« dAŽ W	�U)«

W?L?B?³?�« Ÿu?{u?� w?� d?E½ b� Â±ππ∏ ©‰Ë_« s¹dAð® dÐu²
√  ≥± o�«u*«

 UMO'« v�≈ W³	½® WOMO'« WMO³�« U¼—U³²ŽUÐ UNM� …œUH²Ýô«  ôU−�Ë WOŁ«—u�«



119

Àu?×?³?�«  œU?�√Ë  ¨t?M?O?F?Ð ÊU?	?½≈ q?
 W?¹u?¼ vKŽ ‰bð w²�« © UŁ—u*« Í√

WLN� qON	²� W�b�UÐ “U²9 WKOÝË WOLKF�« WOŠUM�« s� UN½√ WOLKF�«  UÝ«—b�«Ë

…e?O?L*« WOŁ«—u�«  UHB�« W�dF�Ë  ¨WOB�A�« s� oI×²�«Ë wŽdA�« VD�«

¹Ë h�AK�
Ô

Ë√ wM*« Ë√ »UFK�« Ë√ Âb�« s� W¹dAÐ WOKš Í√ s� U¼cš√ sJL

p?�–Ë W?M?' q?OJAð fK:« —d� WA�UM*«Ë ”—«b²�« bFÐË   ÆÁdOž Ë√ ‰u³�«

Ÿu?{u?*U?Ð W?I?K?F?²?*«  «b−²	*«Ë  UÝ«—b�«Ë ÀU×Ð_« WÝ«—œ ‰ULJ²Ýô

ÊUOÐ w� ¡UłË   ÆWK³I*« fK:« …—Ëœ w� W³ÝUM*«  UO�u²�«Ë W−O²M�« .bIðË

…œUH²Ýô« “u−¹ t½S� qHÞ …uÐ√ vKŽ Êöł— Ÿ“UMð u� ò fK:« ‰ULŽ√ ÂU²š

‡ w?�ö?Ýù« r?�U?F?�« W?DÐ«d� wNIH�« lL:«® åWOŁ«—u�« WLB³�« Â«b�²Ý« s�

Æ©≤ r�— o×K� ∫dE½«® Æ© ‡¼±¥±π  ¨dAŽ W	�U)« …—Ëb�«

WOŁ«—u�« © UHB�«® q�«uF�« Ê√ ”UÝ√ vKŽ WOM³� WOŁ«—u�« WLB³�« …dJ�Ë 

«–u?šQ?� U?N?K?�√ Êu?J¹ Ê√ bÐô sÐô« qHD�« w�Îq?H?D�U�  ¨Â_«Ë »_« s� 

U?�Ëœ cšQ¹Î©Íu?M?*« Ê«u?O?(« o?¹dÞ sŽ® »_« s� WOŁ«—u�«  UHB�« nB½ 

q�√ œułË s� bÐô «cN�Ë   Æ©WC¹u³�« o¹dÞ sŽ® Â_« s� dšü« nBM�«Ë

U?F?³?ð Â_«Ë »_« s?� q
 w� b�u�UÐ W�U)« WOŁ«—u�«  UHB�«Î‰b?M� Êu½UI� 

bÐô ¡UMÐ_« w� wŁ«—Ë q�UŽ Ë√ WOŁ«—Ë WH� Í√ò Ê√ vKŽ hM¹ Íc�« WŁ«—uK�

«œułu� tK�√ ÊuJ¹ Ê√ËÎWLB³�« ÊS� p�– vKŽ ¡UMÐË   Æ ås¹uÐ_« bŠ√ w� 

¹ WOŁ«—u�«
Ô

UMOI¹ b
R½ Ê√ UNÐ sJLÎs� fO� b�u�«® ÂuKF� qł— sŽ b�u�« wH½ 

¹ p?�c
Ë ©qłd�« ¡U�
Ô

U?M?O?I¹ b
R½ Ê√ UNÐ sJLÎq?łd�« «c¼ s� b�u�« «c¼ Ê√ 

U?�U?9 ·ö?)« w?H²M¹ p�cÐË  ¨©qłd�« ¡U� s� b�u�«® ÂuKF*«Îp�– r²¹Ë   Æ

W?L?B³�« W½—UI�Ë  ¨Â_«Ë œu�u*«Ë qłdK� WOŁ«—u�« WLB³�« b¹b% o¹dÞ sŽ

ö?¦?L?� Æ…√d?*«Ë q?łd?�« s?� q
 WLBÐ l� qHDK� WOŁ«—u�«ÎÊö?ł— Ÿ“UMð «–≈ 
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O?� bŠ«Ë œu�u� vKŽ
Ô

sJLs?Ž Ë√  ¨U?LNOK
 sŽ V	MK� wMOIO�« b
R*« wHM�« 

¹ U?L?
  ¨dšü« ÊËœ UL¼bŠ√
Ô

…b?
R?� …—u?B?Ð UL¼bŠ_ V	M�«  U³Ł≈ sJL

q?ł— s?� œu?�u?*« ÊU?
 «–≈ U?L?¼b?Š_ t?ðU?³Ł≈ r²¹ ô t½√ WEŠö� l�   ÆWOMOI¹

¡U?� s?� b�u�«® Y�UŁ qł— s� ÊuJð b� b�uK� WOŁ«—u�« WLB³�« Ê_  ¨Y�UŁ

Æ©Y�UŁ

błËË Â_«Ë qHD�«Ë qłd�« s� qJ� WOŁ«—u�« WLB³�« WIÐUD� X9 uK� 

w� dšü« nBM�«Ë Â_« s� UNHB½ qHD�« w� …œułu*« WOŁ«—u�«  UHB�« Ê√

*« qłd�«Ôb
]

vŽ
Ó

� Ë√ tOKŽ 
Ô

b
]

«c¼ Ê√ vKŽ pA�« q³I¹ ô qO�œ «cN�  ̈ V	M�« wŽ

w?� …œu?łu?*« W?O?Ł«—u?�«  U?H?B�« Ê√ błË «–≈ U�√   Æqłd�« p�– s� qHD�«

*« q?łd?�« w� u¼ U* oÐUD� dOž dšü« nBM�«Ë Â_« w� UNHB½ qHD�«Ôb
]

vŽ
Ó

� Ë√ tOKŽ
Ô

b
]

p?�– s?� f?O� qHD�« «c¼ Ê√ vKŽ bO
√ qO�œ «cN�  ¨V	M�« wŽ

Æ©Â≤∞∞± ∫wMOB(«Ë ÍbM'«® qłd�«

 ‰u?Ýd�« bNŽ w� ÀbŠ b�Ë   º¹ À«bŠ√ s�
Ô

U?� l� tÐUA²ð Ê√ sJL

ö?ł— Ê√ ÀbŠ bI�   Æd{U(« UM²�Ë w� U¹UC� s� Àb×¹Îtð√d�« t�  b�Ë 

UMÐ√Î‰UI�  ¨tO�≈ b�u�« V	½ dJM¹ œUJ� t¹uš√ Êu� sŽË t½u� sŽ d¹UG� ÊuKÐ 

 ‰uÝd�« ºUL�  ¨s¼œ ‰ULł 5Ð ©iOÐ√® ‚—Ë√ qL−Ð X¾ł u� X¹√—√  ∫

Æ©W?Ł«—u�« rKŽ w� WO×M²*«  UHB�« wMF¹® ‚dŽ WŽe½ tKF� ∫ ‰UI�  øp�u�

 ‰UI� ºs?� W?O?×?M²*«  UHB�« tO�  dNþ Í√® ‚dŽ WŽe½ pMÐ√ qF� ∫t�  

«bł V¹d� wŁ«—u�« ‰bM� Êu½U�Ë Æ©Áœ«bł√ÎÆn¹dA�« Y¹b(« «c¼ s� 

¨WMOF�  ôUŠ w� V	M�« w� Ÿ“UMð Àb×¹ Ê√ l�u²¹ ÊU�e�« «c¼ w�Ë 

UNOKŽ Ÿ“UM²*« …uM³�« w� qBH�« UNO� VKD¹ w²�«  ôU(«Ë U¹UCI�« WK¦�√ s�Ë

∫wK¹ U�
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œu�u� rOK	ð r²¹ Ê√ u¼Ë ∫…œôu�«  UOHA²	� w� bO�«u*« q¹b³ð  ôUŠ ‡ ±

QDš t¹uÐ√ dOž v�≈Î«bLŽ Ë√ ÎUC¹√Ë  ¨Îr²¹ b� ∆—«uD�«  ôUŠ iFÐ w� 

 ôU?Š w?� W?�U?š i?F?³?�« r?N?CFÐ l� …œôu�« w¦¹bŠ bO�«u*« jKš

ôË œu�u*« vKŽ Êöł— Ÿ“UM²¹  ôU(« Ác¼ q¦� w�   Æl¹d	�« ¡öšù«

¹
Ô

Ê√ 5?K?łd?�« b?Š√Ë q?H?D?�« 5Ð ©W�UOI�«® b¹bA�« wIK)« tÐUA²K� sJL

UIKD� v�d¹ÎöO�œ ÊuJ¹ Ê_ ÎUL¼bŠQÐ t�U(ù …b
R� …—uBÐ tOKŽ bL²F¹ 

Âb?�« q?zU?B?� b?¹b?% Ê√ UL
   ÆÂU¹_« Ác¼ sJL²*« nzUI�« œułË ÂbF�

¹ ôË  ¨j?I� œUF³²Ýö� Âb�²	ð
Ô

Y?O?Š UNÝUÝ√ vKŽ …uM³�«  U³Ł≈ sJL

¹Ë   Æ U³Ł≈ WKOÝË X	O�Ë jI� wH½ WKOÝË UN½√
Ô

WLB³�« ‰ULF²Ý« sJL

 ÍËu?M?�« i?L?(« h?×?� r?²?¹ Y?O?Š W?K?JA*« Ác¼ q( WOŁ«—u�«DNA

WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0Ë  ̈ rN	H½√ bO�«u*« p�c
Ë bO�«u*« ¡UÐ¬Ë  UN�_

¹ t?½S?� 5Kłd�« ö
Ë qHD�« 5Ð
Ô

U?FD� sJLÎË√ U?L¼bŠ√ sŽ œu�u*« wH½ 

bL²Fð WOŁ«—u�« WLB³�U�   ÆÁUÐ√ u¼ ÊU
 Ê≈ UL¼bŠ_ tðU³Ł≈ Ë√ ULNOK
 sŽ

¨s?¹u?Ð_« s?� À—«u²� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 U� q
 w� oÐUD²�«Ë tÐUA²�« vKŽ

¹ ôË
Ô

UŁb×²	� ÊuJ¹ Ê√ sJLÎÆ© ±π ∫r�— qJA�«®   Æ
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±π r�— qJA�« 

ÆÆÆ  UOHA²�*« w� bO�«u*« W¹u¼ vKŽ ·dF²�« w� WOŁ«—u�« WLB³�« Â«b
²Ý« 

r�— œu�u*«Ë  ¨Ã WKzUFK� œuF¹ ≤ r�— œu�u*«Ë  ¨» WKzUFK� œuF¹ ± r�— œu�u*«

√ WKzUFK� œuF¹  ≥
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U?³?łu?� ‘«d?H?�« ÊU?
 U?* b?N²:« W¹«bÐ VŠU� ‰U� ∫V	M�« w� pA�« ‡ ≤ Î

«u?I?I?% «–≈ t?Ð t?½u?H?M?¹ o?¹dÞ v�≈ …—Ëd{ ”UMK� ÊU
  ¨V	M�« ‚u×K�

WM	�«Ë »U²J�UÐ XÐUŁ rJŠ ÊUFK�U�  ̈ ÊUFK�« w¼ o¹dD�« pKðË   ÆÁœU	�

ö?I?½® W?�U?Ž p?�– w?� ·ö?š ô –≈  ¨ŸU?Lłù«Ë ”UOI�«ËÎ∫o?ÐUÝ sŽ 

wHM¹ t½_  ¨ÊUF� 5łË“ q
 5³�  Æ©¥∂±Ø∑ ¨w½U¦�« bK:«  Â±ππ∞

«b�Ë tð√d�«  b�Ë «–≈ qłd�U�   Æb�u�« tMŽÎ¹ 
Ô

w� Áb�Ë uN� tM� t½u
 sJL

©¥∂±Ø∑ ∫±π∏≥ ∫t�«b� sÐ«® ÊUFK�UÐ tOHMÐ ô≈ tMŽ wH²M¹ ôË  ̈ rJ(«

ö?�√ U?¼Q?D¹ s� t½√ ÃËe�« vŽœ« «–≈ U� W�UŠ w� qL(« wH½ ÊuJ¹ËÎs� 

¡◊u�« bFÐ dNý√ W²Ý s� q�_ tÐ Xð√ UN½√ vŽœ« Ë√  ¨UNOKŽ bIF�« 5Š

…b?� v?B?�√® l?Ð—√ Ë√ 5?²?M?Ý Ë√ W?M?Ý s� d¦
_ Ë√  ¨©qLŠ …b� v½œ√®

«–S�  Æ©Â±ππ∞  ¨oÐUÝ® ¡◊u�« X�Ë s� ©¡UNIH�« Í√— V	Š qL(«

t²IH½ XDIÝË  tOÐ√ s� t³‡	½ vH²½«  ¨t� tOHMÐ ÊUFK�« -Ë tMÐ√ qłd�« vH½

Á«Ë— U?* U?N?Łd?¹ u?¼Ë t?Łd?ð wN�  ¨t�QÐ o(Ë ULNMOÐ À—«u²�« vH²½«Ë tMŽ

 tK�« ‰uÝ— vC�Ëò ‰U� Ábł sŽ tOÐ√ sŽ VOFý sÐ ËdLŽºb�Ë w� 

tłdš√®  å5½ULŁ bKł tÐ U¼U�— s�Ë  ¨t�√ tŁdðË t�√ Àd¹ t½√ 5MŽö²*«

b?�u?�« Ê√ v?K?Ž W?�«b?�« W?O?Žd?A?�« W?�œ_« Y?¹b?(« «c?¼ b?¹R?¹Ë  Æ©bLŠ√

¹ ôË ÆÁU?¹≈ ÃËe?�« w?HM� UM¼ ‘«d� ôË  ¨‘«dHK�
Ô

V?	?M�« ‰u‡‡N−� bF

t?	H½ ÃËe�« »c
 «–≈Ë  ¨©Â ±ππ∞ ∫ oÐUÝ® ÁdOž tOŽb¹ Ê√ `B¹ ö�

¨o?ÐU?Ý® b?�u?K?� W?³?	?M?�U?Ð ÊU?FK� dŁ√ q
 ‰Ëe¹Ë  ¨tM� b�u�« V	½ X³Ł

   Æ©‡?¼±¥∞∏ ∫q³MŠ sÐ«  ¨Â±ππ∞t?	H½ ÷dH¹ Íc�« ‰«R	�« Ê√ ô≈

o?O?³?D?ð ÊËœ W?O?Ł«—u�« WLB³�UÐ cšQ½ q¼ u¼ ¡UNIH�« Í√— ÃU²×¹Ë …uIÐ

W?‡?L?B?³?�« v?�≈ ¡u?−?K?�« r?²?¹ WMŽö*UÐ tMÐ√ qłd�« vH½ «–≈ q¼Ë  øÊUFK�«

¹ q¼ t‡� œu�u*« Ê√ X³Ł «–≈Ë  øWOŁ«—u�«
Ô

¹Ë tÐ o×K
Ô

øÀ—u
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w??Žd?ý Ã«Ë“ s?� q?H?Þ V?	?½ q?łd?�« U?N?O?� d?J?M?¹  ôU?Š „U?M?¼Ë 

Êu?J?¹ ÊQ?
  ¨t?¹u?Ð√Ë q?HD�« 5Ð wIK)« tÐUA²�« w� b¹bA�« ·ö²šö�

W?L?B?³?K� sJ1 UM¼  ¨¡«œuÝ …dAÐ «– qHD�«Ë ¡UCOÐ …dAÐ ÍË– Ê«uÐ_«

ð Ê√ WOŁ«—u�«Ôqłd�« l�U−¹ Ê√ Ë√   Æô Â√ ÃËe�« s� qHD�« «c¼ Ê√ X³¦

q¹uÞ s�“ bFÐ dC×¹ rŁ  ¨ÁdHÝ bFÐ qLŠ Àb×¹Ë d�U	¹ rŁ t²łË“

ÃËe�« tC�d¹Ë UNłË“ ‘«d� vKŽ b�u�« Ê√ tð√d�« wŽbðË b�Ë t� b−O�

vKŽ ¡UNIH�« lLł√ UM¼   ÆUNðœôËË tð√d�« qLŠ dJM¹ Ë√ Áb�Ë t½√ dJM¹Ë

f?O?�Ë  b?�ËË X?K?L?Š UN½√ UNÐ X³¦ð WMO³Ð wðQð Ê√ s� …√dLK� bÐô t½√

U?N?½√ v?K?Ž ©œu?N?ý® WMO³�UÐ  ¡Uł ÊS�   Æ «c�UÐ b�u�« «c¼  b�Ë UN½√

w?� ¡U?N?I?H?�« n?K?²?š« s?J?�Ë  ¨‘«d?H?�UÐ V	M�« X³Ł  b�ËË XKLŠ

∫Íd?¹e?'«® p�– dOž Ë√ …bŠ«Ë …√d�« …œUNý w¼ q¼ WMO³�« Ác¼ »UB½

¹ b�u�« l� UNłËe� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI� o¹dÞ sŽË Æ © Â±ππ∞
Ô

sJL

ÆÁuÐ√ t½√Ë UNłËe� b�u�«  U³Ł≈Ë WłËe�« ‰u� o¹bBð

w?Žd?ý d?O?ž ÕUJ½ W−O²½ qHD� »_« t½√ qłd�« UNO� dJM¹ w²�«  ôU(« ‡ ≥

WLB³�« W½—UI0 Ærz«d'« Ác¼ s� t	H½ Wzd³²� p�–Ë ∫U½e�«Ë »UB²žôU


Æq?H?D?K?� w?I?O?I?(« »_« t½√  U³Ł≈ sJ1 qHD�«Ë qłd�« «cN� WOŁ«—u�«

¹ ô w?½«e?�« b?�Ë Ê√ V?¼c*«Ë
Ô

‘«d?H?�« Y?¹b?( t?Ð ·d?²?Ž« Ê≈Ë t?Ð o×K

ôË U?½e?�« s?� Áb?�Ë o?×K²Ý« «–≈ t½√ s¹b�« wIð aOA�« —U²š«Ë  ¨oÐU	�«

vKF¹ uÐ√ d
–Ë  ¨r‡‡
UŠ r‡‡J×Ð tI×K¹ ∫—U‡‡B²½ô« w�Ë   ÆtI( ‘«d�

Æ©‡¼±¥∞∏ ∫q³MŠ sÐ«® tK¦� dOGB�«

ö?ł— h?�?¹ U¼œu�u� Ê√ …√d*« UNO� wŽbð w²�«  ôU(« ‡ ¥ÎU?MOF� ÎÁ—U?³łù 

U?FLÞ Ë√ Ã«Ëe�« vKŽÎW?L?B³�« W½—UI0Ë  ¨WIHM�« cš√ w� Ë√ À«dO*« w� 

ÆUNzUŽœ« wH½ Ë√  U³Ł≈ sJ1 tOKŽ vŽb*« qłd�«Ë œu�uLK� WOŁ«—u�«
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∫jOIK�« Ë√ V‡	M�« ‰uN:« b‡�u�« V	½ Êöł— UNO� wŽb¹ w²�«  ôU(« ‡  µ

√ v?¦?½√ Ë√ d?
– s?� j?OIK�« V	½ vŽœ« s�Ôt?M?� Áœu?łË ÊU?
 v²� tÐ o(

UMJ2ÎX³¦¹ c¾MOŠË   ÆÁdOGÐ o×K¹ —d{ ÊËœ jOIK�« W×KB� s� tO� U*  ̈

w?�  ¨b?Š«Ë s� d¦
√ ÁUŽœ« ÊS�  Æ©Â±ππ∞ ∫oÐUÝ® tOŽb* tŁ—≈Ë t³	½

ð  ôU?(« Ác¼ q¦�ÔÈu?Žœ v?K?Ž ©‰ËbŽ œuNý® WMOÐ t� s� ÈuŽœ ÂbI

U?Žd?ý ‰Ëb?F�« œuNA�U�  ¨WMOÐ t� fO� s�Îs?� v?�«b?I�« ¡UNIH�« ‚UHðUÐ 

¨v?Žb?*« ¡U?Žœ« W?×� vKŽ qO�œ UN½_ V	M�«  U³Ł≈ vKŽ W�œ_« Èu�√

Ë√ W?M?O?Ð rN� sJ¹ r� ÊS�   ÆÁ«uŽœ vKŽ WMO³�« t¹b� s* t³	½ X³¦¹ tOKŽË

Ž rNM� bŠ«Ë q
 UN�U�√
Ô

¨t³A�UÐ ÊU	½ù« Êu�dF¹ s¹c�« W�UI�« vKŽ ÷d

√ b?Š«Ë nzU� t³	MÐ rJŠ v²�ËÔU?HKJ� ÊU
 v²� tLJ×Ð cšÎ«d
– ÎôbŽ Î

UÐd−�ÎX?łd?š s?L�  ¨rNMOÐ «uŽd²�« p�– d	O²¹ r� ÊS� ÆtÐU�ù« w� 

¹ ô WOHM(« ‰U�Ë   Æ©Â±ππ∞ ∫oÐUÝ® t� ÊU‡‡
 t²Žd�
Ô

ôË n‡‡‡zUI�UÐ qLF

� ÊU?
Ë b?�Ë w?� W?ŽU?Lł ÈËU	ð u� qÐ WŽdI�UÐ
Ô

U?
d²AÎq?
 À—Ë r?NMOÐ 

U?F?O?L?ł ÁuŁ—ËË q�U
 sÐQ
 rNM�ÎÊ√ Èd?½ W?�U?(« Ác¼ w� ÆbŠ«Ë »Q
 

ÆW�Q	*« q×¹ WOŁ«—u�« WLB³�« v�≈ ¡u−K�«

b?� q?H?Þ V?	?½ v?Žœ«Ë W?M?OÐ UL¼bŠ_ Ê√ Ë√ WMOÐ ULNOKJ� ÊU
 «–≈ U�√

U½d
– UL
 UM¼ ·ö)« WKF�  ¨WMOÐ öÐ sJ�Ë q³� s� tO�≈ dš¬ qł— t³	½

ô U?2Ë  Æ5?O?Žb?*« bŠ√ ÈuŽœ W×� s� UNÐ oŁu²	¹ w²�« WI¹dD�« w¼

¹ t½√ tO� pý
Ô

b�u�«Ë 5OŽb*« öJ� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI� ÊQÐ ‰uI�« sJL

*«ÔœuNA�U�  ̈ ‰«uŠ_« Ác¼ q¦� w� ‰ËbF�« œuNA�« s� Èu�√ tOKŽ Ÿ“UM²

U?�√  ¨©`?O?×?� d?O?ž ¡w?A?�UÐ rNLKŽ ÊuJ¹ b�Ë® ÊuLKF¹ U0 ÊËbNA¹

œd?H?K?� W?�“ö?�Ë ¡U?M?Ð_« v?�≈ ¡U?Ð_« s?� q?I?²?M?ð w?N?� W?O?Ł«—u?�« W?LB³�«

¡UNIH�« Èb� W�ËdF� WOŁ«—u�« WLB³�« X½U
 u�Ë   Æ© ‡¼±¥±π  ̈ WLDšUÐ®
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Ë√ ‚b� vKŽ WMO³�«Ë W−(« W�U�≈ v�≈ ÍœRð UN½_ UNO�≈ «u¾−K� v�«bI�«

‰Ëb?F?�« œu?N?A?�« t?Ð Âu?I?¹ Íc?�« ÷d?G?�« u?¼Ë V?	?M?K?� vŽb*« »c


Æ©Â≤∞∞± ∫wMOB(«Ë ÍbM'«®

wŽb¹ Íc�« qHD�« l� XIÐUDð V	M�« vŽb* WOŁ«—u�« WLB³�« Ê√ uK�

UMOI¹ tMÐ« uN� t³	½Îb�u�«Ë 5OŽb*« öJ� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI� Ê√ vMF0   Æ

Ë√ dšx� tðU³Ł≈Ë UL¼bŠ√ sŽ V	M�« wH½ w� WLOEŽ …bzU�  «– ÊuJð b�

ÆWIO�œË …bO
√ …—uBÐ ULNOK
 sŽ V	M�« wH½ w�

»U?ý V?	?½ ‡ W?K?¹u?Þ …d²� cM� tMÐ« bI� ‡ qł— UNO� vŽb¹ w²�«  ôU(« ‡  ∂

bI� 5F� qł— v�≈ t³	½ »Uý vŽb¹ ÊQ
  ̈ fJF�« Ë√ V	M�« ‰uN−�

UFLÞ p�–Ë WK¹uÞ …d²� cM� tMÐ«ÎvŽb*« Â—U×0 …uK)« Ë√ À«dO*« cš√ w� 

  Æt?ÐÊ≈ ÆW?Ð–U?
 Êu?J?ð b?� Èu?Žb?�U?�  ¨t?M?ÞU³
 fO� d�_« d¼Uþ UM¼  

«c?¼ w?� 5?L?K?	?*« 5?Ð W?L?zU�Ë …œ—«Ë V	M�« w�uN−� œôË_« WKJA�

—U?H?J�« …«—U: p�–Ë U½e�«Ë »UB²žô« rz«dł tO� Àb% Íc�« ÊU�e�«

«dO¦
 «c¼ q¦� Àb×¹ ô tK� bL(«Ë t½√ ô≈  ¨rNðUO
uKÝË rNð«œUŽ w�Î

„UM¼ sJ�Ë  ̈ WHOM(« tzœU³�Ë rNM¹bÐ 5LK	*«Ë  ULK	*« rEF� p	L²�

Æ5OIOI(« r¼¡UÐ¬ s�dF¹ ô œôË√ sN�  UO½«e�«Ë  U³B²G*« iFÐ

UÐUý `³�√ V	M�« w�uN−� ¡ôR¼ bŠ√ Ê√ ÷d� uK�           ÎUOMž Î‰U� «– 

WMOÐ t¹b�Ë U� qł— dCŠ rŁ   Æ UMÐË œôË√Ë …dÝ√ t�Ë ‚u�d� e
d�Ë

q?ł— s?Ð« t?½« v?Žœ« »U?A?�« Ê√ Ë√  ¨»UA�« «c¼ »√ t½√ ‰U�Ë ©œuNý®

«c¼ q¼  ̈ WÐ–UJ�« ÈuŽb�« Ác¼ vKŽ ¡UMÐ V	M�UÐ r
U(« rJŠ uK�  ̈ U�

UMÐ« tÐ vŽb*« s� qF−¹ rJ(«ÎUOŽdý ÎUÐ√ tOKŽ wŽb*« Ë√ ÎUOŽdý ÎU� Ê√Ë  ̈

À«dO*« cš√ Ë√ Â—U;UÐ …uK)U
 wŽdýË ̀ O×� rJ(« «c¼ vKŽ Vðd²¹

b?F?Ð q?N?�  ¨V?	?M?�«  u?³?Ł q³� tOKŽ W�d;« —u�_« s� p�– v�≈ U�Ë
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ôöŠ W�d;« —u�_« pKð `³Bð œuNA�UÐ V	M�«  U³ŁSÐ rJ(«Îw�   ø

¹ W?�U(« Ác¼
Ô

Èu?Žb?�« X?½U?
 «–≈ V?	M�« wHMð Ê√ WOŁ«—u�« WLB³K� sJL

öF� WÐ–U
ÎÍbM'«® UNIÐUDð ÂbŽ  U³Ł≈Ë WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0 p�–Ë  ̈

¨W×KB* ¡UIÐ≈Ë WLOEŽ WFHM� wHM�« «c¼ w�Ë Æ ©Â≤∞∞± ∫wMOB(«Ë

‰«u�√ »–U
 q×²	¹ Ê√ s� v�Ë√ V	M�« W�UNł ‰UŠ vKŽ ¡UIÐù« Ê√ –≈

p?�– b?
R¹ U2Ë  Æ© ‡¼±¥±π  ¨WLDšUÐ® oŠ dOGÐ s¹dšü« ÷«dŽ√Ë

 ∫v?�U?Fð tK�« ‰u�¹˚
Ò

√ UÒ¹
Ó
ÌN

Ò
Ä U
ÓÒ

cÏs¹Ò�¬ 
Ò

MÌð ô «uÒQÎ�ÌKÌ√ «uÒ�
Î

u
Ò

�«ÒJÌÐ r
Ò

O
Î

MÒJÌÐ r
Ï

�UÎ³
Ò

ÞUÏÆÆÆq

˝æ˙≤π˙ºæÆ©¡U	M�«® 

…d²� cM� tMÐ√ bI� 5F� qł— v�≈ t³	½ »Uý vŽœ« «–≈ fJF�« vKŽË

U?F?LÞ p�–Ë tOÐQÐ fO� t½√ rKF¹ u¼Ë WK¹uÞÎ�Ë ì À«d?O*« cš√ w� Ó³qÓ

f?O� »UA�« «c¼ ÊQÐ bNýË dš¬ h�ý ¡Uł rŁ  ¨V	M�« «c¼ qłd�«

UMÐ«Îw?� ©W?³	(« …œUNý® …œUNA�« ÁcNÐ cš_« “u−¹ qN�  ¨qłd�« «cN� 

W?½—U?I?� Ê≈ Æl?½U?�Ë e?O?−� 5Ð d�_« «c¼ w� ¡UNIH�« nK²š«   øV	M�«

…—u?B?Ð t?O?Ð√ d?O?ž v?�≈ t?³?	?½ w?Žb¹ s� V¹cJð UNMJ1 WOŁ«—u�« WLB³�«

Æ…bO
√
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W?M?O?³?�« w?� U?ðËU?	?ðË b?�Ë W?�u?�√ v?KŽ ÊUð√d�« UNO� Ÿ“UM²ð w²�«  ôU(« ‡  ∑

s?Ž v?H?M?¹ Ë√ UL¼«bŠù t½u²³¦¹ qN�  ¨¡UNIH�« nK²š« UM¼  ¨©œuNA�«®

¹ ô t?½√ ·Ëd?F?*« s?�   ÆULNOKJ� Áu²³¦¹ Ë√ ULNOK

Ô

b?�uK� ÊuJ¹ Ê√ sJL

o?¹dÞ sŽ Èdšú� tðU³Ł≈Ë UL¼«bŠ≈ sŽ b�u�« wH½ sJ1 p�c�  ¨ÊU�√

W�u�√ …√d�« XŽœ« «–≈ p�c
Ë Æ5ð√d*«Ë b�uK� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI�

¹ …√d?*«Ë b?�uK� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0 t½S� b�Ë
Ô

U?NMŽ W�u�_« wH½ sJL

Æ…bO
√ …—uBÐ UN� UNðU³Ł≈ Ë√

wŽbðË¨t²F{—√ Èdš_«Ë tðb�Ë UL¼«bŠ«  ̈ ÊU�√ b�uK� ÊuJ¹ b�Ë 

Ê√Ë ¨ŸU{—ù« ÂUJŠ√ w¼ V	M�« ÂUJŠ√ Ê√ YOŠË   Æb�u�« ULNM� q


¹ ô ŸU{—ù«
Ô

¹ p?�c?� ¨b?�u?K� WOŁ«—u�« WLB³�« s� dOG
Ô

b?�u?�« wH½ sJL

W?O?Ł«—u?�« W?L?B?³?�« W?½—U?I?� o?¹d?Þ s?Ž Èd?šú?� t?ðU?³?Ł≈Ë U?L¼«bŠ≈ sŽ

Æ© ‡¼±¥±π ∫WLDšUÐ®

U?L¼bŠ_ WłË“ …√d�« s� œu�u� vKŽ Êöł— UNO� Ÿ“UM²¹ w²�«  ôU(« ‡  ∏

U�öÞ WIKD*U
  ∫dšü« s� WIKD�ËÎUOFł— ÎUMzUÐ Ë√ Îdš¬ qłdÐ XłËeðË 

X?łËe?ð Ë√  ¨q?L(« …b� vB�√ w� Ë√  ¨qL(« …b� v½œ√ w� X³$√Ë

ö¦� d¹Ëe²�U
® …bF�« …d²� ¡UCI½« q³�Î‰Ë_« ÃËeK� œu�u*« V	M¹ qN�  ̈ ©

U�√uð X³$√ –≈Ë   øULNOKJ� Ë√ w½U¦K� Ë√Î…√d*« qL% Ê√ sJL*« s� qN� 

ø5Kłd�« s�

¨±ππ∞ ∫oÐUÝ®—uNý W²Ý w¼ qLŠ …b� q�√ Ê√ vKŽ ¡UNIH�« lLł√ 

 ∫v�UFð t�uI�  p�–Ë  ̈ ©Â±ππ∞ ∫Íd¹e'«§  ÆÆÆ˚ÒŠ
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 ∫v�U‡Fð t�u‡‡‡I�Ë  ̈ ©…dI³�« ÆÆÆ˚Ô§ Ò�ÏBÒ�UÌtÌ� ÏŽ w
Ò

�U
Ò

O
Î

sÏ√ ÒÊÏý‹ ÎJÌd
Î

� Ï§ wÒ�Ïu
Ò

�«Ïb
Ò

¹
Î

pÒ

�≈Òw
ÓÒ

Ä 
Î

L
Ò

BÏdOÌ ̋ æ˙±¥ º̇æ ÂUDH�«Ë qL(«  d
– v�Ë_« W¹ü«  Æ©ÊULI� …—uÝ® 

Ë√ ŸU?{—ù« Ê√ U?ðd?
– W?¦�U¦�«Ë WO½U¦�« W¹ü«Ë  ¨WM	�« nB½Ë 5²MÝ w�

Í√® tÐ Xð√ «–≈ò WKÐUM(« ¡UNI� s� t�«b� sÐ« ‰uI¹ ÆjI� ÊU²MÝ ÂUDH�«

w� ©ÃËe�UÐ Í√® tÐ o×K¹ ö� UNłËeð 5Š s� dNý√ W²Ý ÊËœ ©œu�u*UÐ

Í√® t?Ð X?I?K?Ž U?N?½√ r?K?F?½ UM½_ rKF�« q¼√ s� t�u� UMLKŽ s� q
 ‰u�

t?Ð  ¡U?−� …√d�« ÃËeð «–≈Ëò …d¼u'« w�ËÆåUNłËe²¹ Ê√ q³� ©5M'UÐ

t½√ vKŽ ‰b¹ «c¼ËÆ åt³	½ X³¦¹ r� UNłËeð Âu¹ s� dNý√ W²Ý s� q�_

w�Ë   Æ‰Ë_« ÃËe�UÐ o×K¹ dNý√ W²Ý s� q�_ œu�u*« Ê√ w� ·öš ô

¹ d{U(« U½dBŽ
Ô

V?¹d?I²�« tłË vKŽ 5M'« dLŽ hO�Að VDK� sJL

UL
  ¨t�UEŽ w� rEF²�« e
«d� ·UAJ²Ý«Ë …—uD²*« WFý_« o¹dÞ sŽ

¹
Ô

«–≈ w?I?O?I?(« »_« W?�d?F?* W?OŁ«—u�« WLB³�« W½—UI�Ë Âb�« h×� sJL

Æ©≥±≤ ¨Â±ππ≥ ∫w½uŽU'«® d�_« qJý√

Âb?Ž V?³?	?Ð ¡UNIH�« nK²š« bI�  ¨qLŠ …b� vB�_ W³	M�UÐ U�√    

¹ …dND*« W¹u³M�« WM	�« Ë√ .dJ�« Ê¬dI�« s� wFD� qO�œ œułË
Ô

vB�√ œb×

‰U?�Ë  ¨åÊU?²?M?Ý q?L?×?K� …b� d¦
√ Ê≈ ò WHOMŠ uÐ√ ‰U�   ÆqL×K� …d²�

q?L?×?K?� …b?� d¦
√ Ê≈òwJ�U*« V¼c*« w� —uNA*«Ë WOF�UA�«Ë WKÐUM(«

vB�√ Ê≈ ò «u�UI� W¹b¹e�«Ë W¹dHF'«Ë W¹d¼UE�« U�√   Æ å «uMÝ lÐ—√ w¼

b¹b% Ê≈ò wK;« w� ÂeŠ sÐ« ‰uI¹Ë   Æ ådNý√ WF	ð w¼ qL×K� …b�

öI½®  å»UD)« sÐ« dLŽ V¼c� u¼ dNý√ WF	ð qL×K� …b� vB�√ÎsŽ 

W?³?	?M?�U?Ð W?O?Ðd?F?�«  U?F?¹dA²�« XHK²š« p�c�   Æ©Â±ππ∞ ∫Íd¹e'«

U�u¹ ≥∂µ ‡Ð …b*« Ác¼  œbŠ b� UNCF³�  ¨qL×K� …b� vB�_ÎÆ



131

ÀöŁ Ë√ 5²MÝ q
 ô≈ qL% ô s� ¡U	M�« s� ÊS� WO³D�« WOŠUM�« s�Ë

Ê√ wMF¹ ô «c¼Ë   Æ «uMÝ lÐ—√ q
 ô≈ qL% ô s� b& b�Ë  ̈  «uMÝ

UŁöŁ Ë√ 5²MÝ …√d*« rŠ— qš«œ wIÐ 5M'«ÎUFÐ—√ Ë√ ÎiF³K� uK×¹ UL
 Ë√ 

U?	?Lš ‰uI¹ Ê√ÎU?F³ÝË ÎV?³?	?Ð U?�≈ d?šQ?²¹ b� qL(« Ê√ ÁUMF� «cN�  °°

l?M?� W?¹Ëœ√ ‰ËU?M?ð Ë√ W?C¹u³K� iO³*« ‚öÞ≈ dšQð V³	Ð Ë√  ¨ÃËe�«

U½UOŠ√ WMÝ sŽ b¹eð b� …d²H� YLD�« ŸUDI½« v�≈ ÍœRð b� w²�« qL(«Î̈

U?O?³?Þ w?N?¹bÐ ¡wý «c¼ËÎW?O?ŽU?L?²?łô«Ë W?O?	?H?M?�« W�U(« v�≈ W�U{≈   Æ

F�«Ë W¹œdH�«Ë‚dÚb²9 qL(« …d²� ÊQÐ ‰uI�« sJ�   Æa�«   ÆÆÆ ŒUM*«Ë 

w?³?D?�« q?O?�b?�« ¡«b?Ð≈ ÊËœ l?³?ÝË f?L?šË l?Ð—√Ë Àö?ŁË 5?²?MÝ v�≈

UO³D�   Æ`O×� dOž «cN� ̀ {«u�«ÎU�u¹  ≤∏∞ w�«uŠ qL(« dL²	¹ ÎbFÐ 

Æ©≥∞≤ ∫ Â±ππ≥ ∫w½uŽU'«® WCOŠ dš¬ s� ‰Ë_« ÂuO�«

U?�Ë WOJOMOK
≈Ë WOKLŽ …d³š s� Á“u×¹ U0 h²<« ¡U	M�« VO³Þ Ê≈ 

r?¼U?	¹ Ê√ lOD²	¹ b� WOFLÝ ‚u� WFý√Ë W¹d³�� …eNł√ s� tÐ jO×¹

w� wLŠd�« ÁdLŽË 5M'« W¹u¼ b¹b%Ë n�u*« WOK& w� W�UF� WL¼U	�

*« V?	?M?�«  ôUŠ rEF�Ô¹ d?�_« ◊ö?²?š« W?�UŠ w�Ë   ÆUNÐ t³²A
Ô

s?JL

w�Ë   Æ5łËe�« s� q
 l� qHDK� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI�Ë Âb�« h×�

Íc?�« œu?�u?*« l?{ËË …√d?*« ‰«u?�√ vKŽ œUL²Žô« V−¹ ô ‚UO	�« «c¼

b?� –≈  ¨W?½U?C?(« w� …bF�«Ë ‚öD�« bFÐ UNł«Ë“ s� dNý√ W²	� T−¹

Æ‰Ë_« ÃËe�« s� t½u
 dNý√ WF	²� uLM�« qL²J� œu�u*« «c¼ ÊuJ¹

U?O³ÞÎ¹ Ê√ q?O×²	¹ 
Ô

s?L?� p?�c�Ë  ¨5zU� s� bŠ«u�« h�A�« oK�

¹ ô√ w?FO³D�«
Ô

ô≈ U?N?×?I?K?¹ ô WC¹u³�« Ê√ p�–   Æ5KłdÐ œu�u*« o×K

…d?²?� v?�≈ ÃU²% UN½S� …bŠ«Ë WC¹uÐ X×I� «–≈Ë  ¨bŠ«Ë ÍuM� Ê«uOŠ
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W?C?¹u?³?�« q?B?ð Ê√ b?F?ÐË  ¨r?Šd?�« v?�≈ qBð wJ� ÂU¹√ WF³Ý U¼UB�√

rŠd�« w� qL(« dI²	¹ Ê√ bFÐ Í√ ‡ iO³*« …UM� s� rŠd�« v�≈ W×IK*«

WC¹uÐ `IKð Ê√ sJ1 ô Í√   ÆÈdš√ …d� …√d*« qL% Ê√ qO×²	¹ t½S� ‡

ÂU?¹√ W?F?³?	?Ð v?�Ë_« W?C?¹u?³?�« `?O?I?K?ð b?F?Ð d?š¬ ÍuM� Ê«uO×Ð Èdš√

¡U×L	�« WO�öÝù« WF¹dA�« “U−Ž≈ dNE¹ UM¼ Æ © Â±ππ≥  ̈ w½uŽU'«®

ö?ł— Ê√ uK�  ¨WF¹dý …bF�« qFł w�ÎU?NIKÞ rŁ dNÞ w� tð√d�« l�Uł 

b?F?Ð ô≈ Ád?O?ž q?ł— s� ÃËe²ð Ê√ UN� q×¹ ô t½S�  ŸUL'« bFÐ …dýU³�

Æ©Â±ππ∞  ¨oÐUÝ® ì UNLŠ— √d³¹ v²Š …bF�« …d²� ¡UCI½«

w²�« …√d*U�  ¨»U	½_« w� ◊ö²š« Àb( …bŽ „UM¼ sJð r� «–≈ U�√ 

…b� w� tF�U&Ë dš¬ qłdÐ ÃËe²ðË ŸUL'« bFÐ …dýU³� UNłË“ UNIKD¹

¹  ̈ ÂU¹√ WF³Ý U¼UB�√
Ô

UNłË“Ë ‰Ë_« UNłË“® 5Kłd�« s� qL% Ê√ sJL

U?�u?¹  ≤∏ q?
 …d?� W?C¹uÐ iO³*« oKD¹ Æ©w½U¦�«Î¹ U?� Ë√ 
Ô

¨p?�– »—UI

U?NCFÐ W³¹d�  U�Ë√ w� WC¹uÐ UL¼ö
 ÊUCO³*« oKD¹ Ê√ Àb×¹ b�Ë

b??Š«Ë Ê¬ w??� 5?²?C?¹u?Ð t?	?H?½ b?Š«u?�« i?O?³?*« o?K?D?¹ Ë√ i?F?Ð s?�

¹ W¹dEM�« WO³D�« WOŠUM�« sL�   Æ©∂∏ ∫ Â±ππ≥  ̈ w½uŽU'«®
Ô

…√dLK� sJL

–≈  ¨b?Š«Ë 5?M?−Ð fO�Ë oÐUD²� dOž Â√u²Ð sJ�Ë 5Kł— s� qL% Ê√

ð Ê√ sJ1Ô¹ t½√ ô≈ 5¹uM� 5½«uO×Ð X�u�« fH½ w� ÊU²C¹uÐ ̀ IK
Ô

◊d²A

UÐ—UI²� 5Kłd�UÐ ŸUL'« X�Ë ÊuJ¹ Ê√ÎW×IK*« WC¹u³�« —«dI²Ý« q³�Ë 

U?I?ÐU?Ý U?½d?
– U?L?
 rŠd�« w� v�Ë_«Î5?zU?*« œu?łË X?�Ë ÊuJ¹ Í√  ¨

UÐ—UI²�Î«bł …—œU½  ôUŠ „UM¼Ë ÆÎsKLŠ ¡U	M� WO³D�« lł«d*UÐ WK−	� 

¨W?LDšUÐ® 5HK²�� 5KHÞ Í√ oÐUD²� dOž Â√u²Ð 5HK²�� 5Kł— s�

¹ w?²?�« …√d*« w� p�– Àb×¹Ë Æ© ‡¼±¥±π
Ô

U?N?F�U−¹ rŁ qł— UNF�U−
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w� …√d*« rŠ— v�≈ 5Kł— s� W¹uM�  U½«uOŠ ‰ušœ v�≈ ÍœR¹ U2 dš¬

WC¹uÐ ̀ IK²�  ̈ `OIK²K� ÊU²KÐU� ÊU²C¹uÐ „UM¼ ÊuJ¹ w²�« X�u�« fH½

ðË 5?K?łd�« bŠ√ s� bŠ«Ë Ê«uO×ÐÔb?Š«Ë Íu?M� Ê«uO×Ð Èdš_« `IK

ÆX?�u?�« f?H½ w� 5Kł— s� …√d*« qL% «cJ¼Ë   Ædšü« qłd�« s�

U?F?M?� W?F?¹d?ý …b?F?�« q?F?−?Ð W?O?�ö?Ýù« WF¹dA�« rJŠ√ UL�Î◊ö?²šô 

Æ»U	½_«

d?O?ž Â√u?²?Ð 5?K?ł— s?� XKLŠ …√d�« Ê√Ë p�– ÀËbŠ UM{d²�« uK� 

b?¹b?% s?J?1 5?Kłd�« l� Â√u²K� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0 t½S�  ¨oÐUD²�

oÐUD²*« w�UO	�« Â√u²�« U�√   ÆULNM� bŠ«Ë q
 »√ W�dF�Ë qHÞ q
 V	½

q?O?×?²	*« s� t½√ –≈® bŠ«Ë ÍuM� Ê«uOŠË …bŠ«Ë WC¹uÐ tK�√ Íc�«Ë

p�cÐË  ̈ bŠ«Ë qł— s� uN� © ÍuM� Ê«uOŠ s� d¦
QÐ WC¹u³�« ̀ IKð Ê√

U?�√u?ð UNł«Ë“ bFÐ WIKD*« …√d*« X³$√ «–≈ÎQO�UOÝ ÎU?IÐUD²� Î«œu�u� Ë√ Îw� 

…b?� v?B?�√ ‰ö?š w� Ë√ ©qLŠ …b� v½œ√® UNł«Ë“ s� dNý√ ∂ ‰öš

t½S� œu�u*« vKŽ w½U¦�« ÃËe�«Ë ‰Ë_« ÃËe�« 5Ð Ÿ“UMð ÀbŠË  ̈ qL(«

¹
Ô

ÆwIOI(« »_« W�dF� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0 sJL

U?L?N?� b?�Ë V?	?½ d�U
Ë rK	� vŽœ« «–≈ ∫V	M�« d�UJ�«Ë rK	*« ¡UŽœ≈ ‡  π

U?ŽdýÎô d?�U?J?�« v?�≈ b?�u?�« V?	MÐ t½_  ¨V	M�« ÈuŽœ w� ÊU¹ËU	²� 

w?� W?�U?N?�« U?¹UCI�« s� V	MK� d�UJ�«Ë rK	*« ÈuŽœË ÆÁdHJÐ rJ×½

d?O?ž  U?O?³?M?ł_« s?� 5?L?K?	?*« iFÐ Ã«Ë“ …d¦J� p�–Ë ÆÂU¹_« Ác¼

d�U	²� 5łËe�« 5Ð ·öš Àb×¹ b� Ã«Ëe�« s� …d²� bFÐË  ̈  ULK	*«

Ê√ Y?O?Š U?N?²?½U¹œ s� dš¬ qł—  UNF�U−¹Ë U¼bKÐ v�≈ WO³Mł_« WłËe�«

œu?�u*« Ê√ …√d*« wŽbð b� …œôËË qLŠ ÀbŠ «–S�  ÆrNð«œUŽ s� p�–

Æw?³?Mł_« qłdK� u¼ rK	*« qłd�« sÐ« Ê√ Ë√  ¨rK	*« qłd�« sÐ« u¼
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¹ rK	*« UNłË“Ë œu�uLK� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0 ‡ UM¼
Ô

V	½ W�dF� sJL

ÆtMŽ tOH½ Ë√ tO�≈ qHD�«

»u³½_« qHÞ QAM¹ ∫©wŽUMB�« `OIK²�«® »u³½_« qHD� V	M�«  U³Ł≈ ‡ ±∞

WC¹u³�« œUFð rŁ ̈ rŠd�« Ã—Uš ÍuM*« Ê«uO(UÐ WC¹u³�« ̀ OIKð r²¹ U�bMŽ

v²Š wFO³Þ qJAÐ 5M'«uLMO� rŠdK� wHK)« ‚UHB�« »—œ v�≈ W×IK*«

«œU?²?F?� `³�√ qLF�« «c¼Ë Æ…œôu�« X�Ë 5×¹Î`?OIK²K� WKOÝu
 Êü« 

ÆWłËe�«Ë ÃËe�« s� ÊuJ¹ Ê√Ë 5łËe�« U{— ◊d²A¹ sJ�Ë ̈ wŽUMB�«

Ë√ ÃËe�« dOž qł— s� W¹uM�  U½«uOŠ cšQÐ p�–Ë ̈ VŽöð ÀbŠ –S�

q?H?D?K?� V?	?M?�«  U?³?Ł≈ s?J?1 ¨WłËe�« dOž …√d�« s� WC¹u³�«  cš√

ÆWłËe�«Ë ÃËe�« l� t� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI� WDÝ«uÐ ÀœU(«

 ≥ Æ ± Æ ¥V�M�«  U³Ł≈ w� WOŁ«—u�« WLB³�« Â«b
²Ý« bŽ«u� 

 ÍËuM�« iL(« WOMIð v�≈ ¡u−K�« ÂbŽ V−¹ ‡ ±DNAqzUB� b¹b% bFÐ ô≈ 

WOCI�« ¡UN½≈ w� Èd³
 …bzU�  «– ÊuJð b� qzUBH�« pKð Ê√ YOŠ¨Âb�«

U?OÐU−¹≈Îh?×?� v?�≈ ¡u−K�« v�≈ WłU(« ÊËœ jI� V	M�« wH½ W�UŠ w� 

 ÍËuM�« iL(«DNA«dE½  Î«bł WFHðd*« W¹œU*« WHKJ²K� Îv�≈ ÃU²% w²�«Ë 

 U?³?Ł≈ s?J1 ö� qzUBH�« o�«uð W�UŠ w� U�√ ÆW�bI²� WOMIðË WG�UÐ W�œ

«dE½ ̈ p�– o¹dÞ sŽ V	M�«ÎqzUBH�« rN� ’U�ý_« s� b¹bŽ œułu� 

∫w?M?O?B?(«Ë Íb?M?'«® W?O?Ł«—u?�« W?L?B?³?K?� ¡u?−?K?�« s?J1 UM¼ ¨UN	H½

Æ ©Â≤∞∞±
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©≥®  r�— ‰Ëb'«

 ÍËu?M?�« iL(« WOMIð v�≈ ÃU²×½ v²� `{u¹   DNAÂb?�« qzUB� b¹b% bFÐ 

   ö¦L�Î t²KOB� qł— vŽœ« «–≈ O t²KOB� qHÞ V	½ ABXŽœ« Ë√  ̈

  t²KOB� qHÞ V	½ …√d�«AB t²KOB� qłd� OÊuJ¹ Ê√ qO×²	*« sL� 

U?Ð√ qłd�« «c¼Îv?�≈ ¡u?−?K?�« ÊËœ W?O?CI�« wN²Mð p�cÐË   ÆqHD�« «cN� 

 t²KOB� qłd�« ÊU
 «–≈ U�√  ¨WOŁ«—u�« WLB³�«Aö¦� qHD�«Ë  Ît²KOB�   A

 U³Łû� WOŁ«—u�« WLB³K� ¡u−K�« sJ1 p�cÐË  ̈ ÁuÐ√ t½QÐ ‰UL²Š« „UMN�

ÆV	MK� wMOIO�«

 ‡ ≤W?O?M?I?ð v?�≈ ¡u?−?K?�« Âb?Ž V?−?¹ V	M�« ‚U(≈ vKŽ ÂöÝù« ’dŠ s�

  ÍËu?M�« iL(«DNAU?N?�«b�²Ý« Âb‡Ž ÊU
 «–≈  ¨V‡	M�« wH½ bO
Q²�

¡UNIH�« ŸULłù «c¼   ÆqHD�« V	½ vKŽ Ÿ“UMð błu¹ ôË V	M�« X³¦¹

¹ ö� p�– fJŽ ÊU
 U�Ë d�√ V	M�«  U³Ł≈ `�UB� ÊU
 U�òt½√ vKŽ
Ô

ådI
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öI½®ÎwŽb¹ U�bMŽ Àb×¹ b� U� p�– ‰U¦�Ë  Æ© ‡¼±¥±π ∫WLDšUÐ sŽ 

UOH½ U�≈ UN	JŽ v�≈ Á«uŽœ sŽ lłd¹ rŁ qHÞ V	½ qł—ÎUðU³Ł≈ Ë√ Îö¦L�  ̈Î

—«d�ùUÐ V	M�« X³¦¹ UM¼  ̈ t³	MÐ d�√ p�– bFÐ rŁ qHÞ V	½ vH½ qł—

v?�≈ Q?−?K?½ Ê√ W?�U?(« Ác¼ q¦� w� WLJ(« wC²Ið qN� Æ¡UNIH�« ‚UHðUÐ

W?L?B?³?�« W?½—U?I?� Ê√  øt?ðU³Ł≈ Ë√ V	M�« wH½ s� b
Q²K� WOŁ«—u�« WLB³�«

U?½b?M?Ž Êu?J?¹ p?�c?ÐË  ¨w?H?M�« b
Q²¹ Ê√ ‰UL²Š« UNMŽ Z²M¹ b� WOŁ«—u�«

f?J?F�« vKŽË   Æt³	½ ‰u³IÐ qłd�« —«d�≈ s� ržd�UÐ V	M�« ‰uN−�

ÆX³¦¹ V	M�« «c¼ Ê√ ¡UNIH�« ‚UHðU�  ̈ ÁUH½ rŁ qHÞ V	MÐ qł— d�√ «–≈

UC¹√ qN�Î¨V	M�« wH½ ÈuŽœ s� b
Q²K� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI0 ÂuI½ 

M� UN
d²½ Ë√ÔÂUOI�« ÂbŽ wC²Ið WO�öÝù« WF¹dA�« ÕË— Ê√  øV	M�UÐ dI

«—d{ l�Ë√ «–≈ ô≈ V	M�« vHM¹ Ê√ t½Qý s� qF� ÍQÐÎË√  ¨tI×KOÝ s0 

U³	½ vH½ t½√ÎU�uKF� ÎÆ

Z?²?M?¹ b?� w²�«  ôU(« w� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI� “u−¹ ô p�cÐË   

Ædš¬ ·dÞ vKŽ lIð …dC� Ë√ bŠ√ vKŽ lIð …bzU� ÊËbÐ V	½ wH½ UNMŽ

 v�UFð t‡�u� »U‡Ð w� «c¼ qšb¹ –≈¹˚
Ò

√ UÒÒ¹
Ó
ÌN

Ò
Ä U
ÓÒ

cÏs¹Ò�¬ 
Ò

MÌð ô «uÒ�
Î

QÒÒ�ÌŽ «u
Ò

sÎ√ ÒÒýÎO
Ò

¡U
Ò

ð Ê≈Ì³
Î

b
Ò

� ÒJÌr
Î

ð Ò�ÌRÎ�Ìr
Î

˝æ±∞±ºæ ÆÆÆ  t�u�Ë  ̈ ©…bzU*« …—uÝ® ºU� w½uŽœò   

t?łd?š√® årNzUO³½_ rN�«RÝ …d¦
 rJK³� ÊU
 s� pK¼√ U/S�  ¨rJ²
dð

Æ©t×O×� w� Í—U�³�«

U?C¹√Ë ÎÊ√ U?0—  ¨d?š¬ q?ł— t?O?�≈ t?³?	?½ b� qHÞ V	½ qł— vŽœ« «–≈ 

¨WMOÐ ÁbMŽ Ê√ wŽb¹Ë tOŽb¹ s� œułu� »uKD� dOž tOÐ√ dOG� qHD�«  U³Ł≈

qN�   øqHD�« V	M¹ V	M�« w� ÂœUI²�« q¼ ‰uŠ ¡UNIH�« ·ö²šô p�c
Ë

*« qłdK� Ë√  ̈ 5Kłd�«Ë qHDK� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI� UM¼ r²¹Ôb
]

V	MK� wŽ
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ð Ê√ UM¼ ÷ËdH*«  øjI�Ô* WOŁ«—u�« WLB³�« Ê—UIÔb
]

«–S�  ¨qHD�«Ë V	M�« wŽ

Áb?M?Ž s?� U?�√ ÆÁb?�Ë t?½√ W?M?O³Ð ¡Uł u�Ë v²Š Áb�uÐ fO� uN� oÐUD²�« ÂbF½«

n?A?
Ë V?	?M?�« w?H?½ ‰U?L?²?Šô W?O?Ł«—u?�« WLB³�« W½—UI� “u−¹ ö� qHD�«

ö?
 s?Ž V?	M�« wH½ Ê_  ¨W×KB* oOI% tO� V	M�« ¡UIÐ≈ Ê_Ë  ¨—u²	*«

Æ5OŽb*« s¹c¼ s� V	M�« ‰uN−� b�u�« `³B¹ 5Kłd�«

vKŽ V	M�« U¹UC� ÷dŽ q³� wŽdA�« w{UI�« Ê–≈ cš√ Èd½ o³Ý U2

WOŁ«—u�« WLB³�« v�≈ ¡u−K�« r²¹ ô v²Š  ̈ WOŁ«—u�« q�«uF�« h×�  «d³²��

ö?¦?� ÊU?FK�« oO³Dð bFÐÎt?½_  Æ©  ¥± ‡ ¥∞ ∫Â≤∞∞± ∫wMOB(«Ë ÍbM'«® 

t	H½ »cJ¹ Ê√ W�d� ÃËeK� „dð ÂöÝù« Ê√ UL
  ¨ÃËe�« sŽ b�u�« wHM¹

Þ «–S?�  ¨b?�u?�« V	½ X³¦O� ÊUFK�« bFÐÔw?H?½  b?
√Ë WOŁ«—u�« WLB³�« XI³

«—d{ UMF�Ë√ b�u�«Î«—u²	� UMHA
Ë b�u�UÐ ÎÆ

 ≤ Æ ¥∫W�uN:« Y¦'« W¹u¼ s� oI×²�«

iFÐ WOB�ý vKŽ ·dF²�« —cF²¹ b� WOŽUL'« À—«uJ�«Ë Àœ«u(« w� 

Àœ«uŠË oz«d(« w� UL
 d²ÐË r×HðË t¹uAð s� rNÐ o×K¹ U� V³	Ð Y¦'«

ÆW?O?ŽU?L?ł —u?³� vKŽ —u¦F�«Ë WMHF²*« Y¦'« W�UŠ w� p�c
Ë  ¨ «dzUD�«

»Ëd(« w�d−� WDÝ«uÐ W½u�b� Y¦ł vKŽ Íu²% Ê√ U�√ WOŽUL'« —u³I�«Ë

n?M?Ž r?z«d?ł U?¹U?×{  U�— rCð Ë√ bŠ«Ë X�Ë w� …œUŽ s�b�« r²¹ YOŠ

Æl�u*« fH½ w� WHK²��  U�Ë√ w� Ë√  ̈ bŠ«Ë X�Ë w� «uM�œË «uK²� wzUMł

v?K?Ž ·d?F?²�« VFB¹ …—uBÐ UNFODI²Ð p�–Ë W¦'UÐ q¦1 b� Âd:« Ê√ UL


Æb	'« WOIÐ ÊËœ W¦'« s� ¡«eł√ Ë√ ¡eł vKŽ d¦F¹ b� qÐ  ¨UN³ŠU�

nAJ�U
 ª ·dF²K� W¹bOKI²�« ‚dD�« ŸU³ð« sJ1  ôU(« Ác¼ q¦� w� 
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 U?H?B?�« q?¦?� q?zôb?�« iFÐ W�dF� t�öš s� sJ1 Íc�« wŽdA�« w³D�«

ÂUEF�«Ë W−	½_UÐ WOŠ«d'«  UOKLF�« Ë√ W1bI�«  UÐU�ù« —UŁ¬Ë WO×¹dA²�«

¹ p�c
Ë  ¨WOIK)«  U¼uA²�«Ë
Ô

‰öš s� fM'« W�dF�Ë dLF�« d¹bIð sJL

r×Hð UNM�  ̈ …bŽ »U³Ý_ W³OF�Ë …d�U� WI¹dD�« Ác¼ sJ�Ë ÆÂUEF�« h×�

sHF²�« ÂbIð W�UŠ w� t½√ UL
   ÆWK�U
 W¦'« œułË ÂbŽ Ë√ UN¼uAðË Y¦'«

U?M?O?I?¹ U?N³ŠU� vKŽ ·dF²�« sJ1 ô jI� ÂUEŽ vKŽ —u¦F�«ËÎX?½U
 «–≈ ô≈ 

Æ ©Â≤∞∞∞ ∫ ÍbM'«® W�—UH�«  U�öF�« iFÐ „UM¼

UO�UŠË Î ÍËuM�« iL(« WOMIð ÊS� DNA� W�bÐ UMMJ9 
Ô

oI×²�« s� WO¼UM²

p?�– r?²¹Ë ÆÂUEF�« WŽuL−�Ë  ¨¡öý_«Ë  ¨W¼uA*« Y¦'« »U×�√ s�

r?Ł  ¨U?N?� W?O?M?O?'« ◊U?/_« W?�d?F?�Ë U?N?K?O?K?%Ë U?N?M?�  UMOŽ cš√ o¹dÞ sŽ

pKðË »—U�ú� WOMO'« ◊U/_« W½—UI0 rN¹Ë– s� Y¦'« pKð vKŽ ‰ôb²Ýô«

ÆÂUEF�« Ë√ Y¦'« ¡«eł√ Ë√ ¡öý_« Ë√ Y¦'«

…U‡‡‡�Ë v�≈ ‡¼±¥±∑ ÂUŽ ZŠ w� vM� w� V‡A½ Íc�« o¹d‡‡(« Èœ√ b�Ë 

U?B?�ý ©≥≥∏®Îr?N?O?K?Ž ·d?F?²?�« »—U?�_« ŸU?D?²?Ý« w?²�« Y¦'« s�œ -  ¨

U?� V?³	Ð W¹uN�« W�uN−� W¦ł ©±∏∂® „UM¼ vIÐË  ¨W¦ł ©±µ≤® r¼œbŽË

i?F³�« vKŽ ·dF²�« ÊuOŽdA�« ¡U³Þ_« ŸUD²Ý« b�Ë   Ær×Hð s� rNÐ o(

«bON9 UNM�  UMOŽ cš√ - w�U³�«Ë  ̈ wŽdA�« w³D�« nAJ�UÐ UNM�Î‰ôb²Ýö� 

¹ p?�c?ÐË  ¨r?N� WOMO'« ◊U/_« W½—UI0 rN¹Ë– s� UNOKŽ
Ô

v?K?Ž ·dF²�« sJL

Æ©‡¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«® Y¦'« q


UO�UŠ r²¹ ‰«e¹ ôË ‡ U� …d²� w� - UL
 Îl?{ËË ¡öý√ v�≈ W¦'« lODIð ‡ 

ô v?²?Š W?HK²�� s
U�√ w� UNI¹dHð rŁ ÊuK¹UM�« s� ”UO
√ w� ¡öý_« Ác¼

 «c?¼ s?� …dO¦
 rz«dł XŁbŠ b�Ë   ÆW¦'« WOB�ý vKŽ  ·dF²�« r²¹ŸuM�«
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¨t³ŠU� vKŽ ·dF²�« VFB¹ U2 jI� ÊU	½≈ Ÿcł vKŽ WÞdA�« d¦Fð YOŠ

ð W?¦?'« VŠU� W�dF� Ê√ ·ËdF*«ËÔ«d?O?¦
 bOHÎÆW?1d'« ÷uLž nA
 w� 

r?²?O?� W?O?M?O?'« t?ÞU?/√ W�dF* Ÿc'« s�  UMOŽ cš√ s� bÐô rz«d'« Ác¼ w�

¹ s� l� UN²½—UI�
Ô

ÆWIDM*UÐ s¹œuIH� sŽ mK³

¹ UL

Ô

 ôUŠ w� v²Š W¦'« WOB�ý b¹b% WOŁ«—u�« WLB³�« oO³D²Ð sJL

’U�ý√ œułË ◊dAÐ  ̈ ÂUEF�« Ë√ ¡U�b�U
 jI� U¼—UŁ¬ œułËË W¦'« ¡UH²š«

¹ v²Š rN� s¹œuIH� sŽ ⁄öÐùUÐ «u�U� b�
Ô

ÆW½—UI*« qLŽË rNO�≈ Ÿułd�« sJL

U?¼d?L?Ž W?K?H?Þ  b?I?� Â±π∏¥ ÂUŽ WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« wH�   

W?O?�œ¬ W?L?−?L?ł s?� ¡eł vKŽ —u¦F�« -  Â±π∏∂ ÂUŽ w�Ë Æ «uMÝ ÀöŁ

ÆU?N?¹b?�«Ë W?�U�≈ q×� s�  «d²�uKO
 WŁöŁ bF³ð W�U	� vKŽ r−(« …dOG�

W?Þd?AK� vŠË√ U2¨ «uMÝ¥ ‡ ≥ w�«u×Ð WL−L'« VŠU� dLŽ b¹b% -Ë

q?O?K?×?²?� ÂU?E?F?�« p?Kð s�  UMOŽ cš√ -Ë   Æ…œuIH*« WKHDK� ÊuJð b� UN½√

 ÍËuM�« iL(«DNA® Ê«b�«u�« ÊUJ� Æs¹b�«u‡�« l� t²½—UI�Ë DQ α 3,4

& 4,4® W?L−L‡'«Ë ©DQ α 3,4 ÍËu?M?�« iL(« h×HÐË  Æ©DNAw?� 

Ê√ vKŽ p�– ‰b�  ¨ULNIÐUDð `‡Cð« Â_«Ë W‡‡L−L'« s� qJ� U¹—b½u
u²O*«

UC¹√Ë   Æ…œuIH*« WKHDK� œuFð WL−L'« Ác¼ÎœuIH*« ÍœuF	�« —UOD�« W�UŠ w� 

 UOMIð  œU�√ YOŠ ZOK)« »dŠ ‰öš tðdzUÞ ◊UIÝ≈ bFÐ   Â±ππ± ÂUŽ cM�

 ÍËu?M�« iL(« h×�DNAW?B?B?�²� W¹d	¹uÝ  «d³²��Ë q�UF� w� 

±∏® …d?O?G?B?�«  U?�d?�« WMOF� w�Ëb�« dLŠ_« VOKB�« s� WFÐU²�Ë ·«dýSÐ

U³¹dIð Â«dłÎÍœuF	�« —UODK� œuFð UN½√ ‚«dF�UÐ ÂUG�√ qIŠ w� UNOKŽ d¦Ž w²�« ©

öI½®ÎÆ ©Â≤∞∞±Ø±Ø±≤  ¨ ≤ ’  ¨∏∞∏± œb?F�«  ¨jÝË_« ‚dA�« sŽ 

U?C?¹√ ¡U?LKF�« sJ9 UL
Î”ôu?I?O?½ w?ÝËd?�« dBOI�« ÂUEŽ vKŽ ·dF²�« s� 
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 WOMIð WDÝ«uÐ Â Â±ππ≥ ÂUŽ w� t²KzUŽË w½U¦�«® )  (PCR Inman & Rudin,

1997Æ©

 ≥ Æ ¥œ«d�_« 5Ð WÐ«dI�« Wł—œ  U³Ł≈ 

¹
Ô

W�dF�Ë …dÝ_« w� WÐ«dI�« Wł—œ  U³Łù WOŁ«—u�« WLB³�« Â«b�²Ý« sJL

À—ù« ÷dGÐ WÐ«dI�« ¡UŽœ«  ôUŠ w� p�–Ë  ¨»—U�_« dOž s� »—U�_«

U?Ð—Ë√ ‰Ëœ v?�≈ W?�Uš …d−N�«  ôUŠ w� p�c
Ë Æ¡U¹dŁ_« bŠ√ …U�Ë bFÐ

Ê√ W?O?J?¹d?�_« Ë√ W?O?Ð—Ë_« W?O?	?M?'« qL×¹ Íc�« dłUN*« wŽb¹ –≈ UJ¹d�√Ë

œö?³?�« r?N?�u?šœ q?O?N?	?ð V?K?D?¹Ë ÁœôË√ r?¼ t?²?³?×?BÐ s¹c�« ’U�ý_«

ðË ÆWO	M'« rŁ s�Ë  ¨WOŽdA�« W�U�ù« vKŽ rN�uBŠËÔw�  «“«u'« o³D

 ÍËu?M�« iL(« WOMIð UJ¹d�√Ë UÐ—Ë√DNAÆ «¡U?Žœô« Ác¼ WIOIŠ W�dF* 

r?N?� WOMO'« ◊U/_« W½—UI�Ë ’U�ý_« ¡ôR¼ s� Âœ WMOŽ cšQÐ p�– r²¹Ë

Æ © Â±ππ≥ ∫Í—uBM*«Ë wA³(«®

¹Ë
Ô

U?C?¹√ W?O?Ł«—u?�« W?L?B³�« v�≈ ¡u−K�« sJLÎv?K?Ž i?³I�«  ôUŠ w� 

p�–Ë  ̈ rN¹b� œôË_« s� œbŽ œułËË ‰UHÞ_« ·UD²š« Ë√ ¡«dý w�d−�

X?½U?
 …√d?�« v?K?Ž i?³?I�« - U¹UCI�« ÈbŠ≈ wH�   ÆrN¹Ë– v�≈ rNŽUł—ù

W?F?	ð  błË UN�eM� gO²H²Ð WÞdA�« ÂUO� bMŽË  ¨‰UHÞ_« ·UD²šUÐ ÂuIð

U?N?½√ Y?O?Š U?N?zU?MÐ√ r¼ ‰UHÞ_« ¡ôR¼ s� WŁöŁ Ê√ …√d*« XŽœ«Ë   Æ‰UHÞ√

«bŠ«Ë w½U¦�« s�Ë ‰Ë_« s� 5MŁ« X³$√ 5Kł— s� XłËeðÎ¡«dł≈ bFÐË   Æ

rNzUÐ¬ s� s¹œuIH*« ‰UHÞ_« s� WŁöŁ vKŽ ·dF²�« sJ�√ W�“ö�«  UIOI×²�«

h×� WÞdA�« X³KD� WK¹uÞ …d²� cM� t²MÐ« bI� »√ ÂbIðË ÆrNO�≈ «uLKÝË

r?N?O?H?½ Ë√ 5�U³�« ‰UHÞ_« V	½  U³Ł≈Ë WOzUM'«  «d³²<« w� WOCI�« Ác¼
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 ÍËuM�« iL(« h×� ¡«dłSÐË Æ5�bI²*« ’U�ý_« sŽDNAÊ√ X³Ł 

WOIOI(« Â_« lÞU� qJAÐË UN½√Ë UN� ¡UMÐ√ r¼ UN¹b� 5�U³�« ‰UHÞ_« s� WŁöŁ

‰U?H?Þ_« U?�√   ÆY?�U?¦�« UNKHD� wIOI(« »_« u¼ w½U¦�« UNłË“ Ê√Ë  ¨rN�

…√d�« X�bIð p�– bFÐË  ̈ WOŽUL²łô« W¹UŽd�« —«œ v�≈ «uLK	� Êu�U³�« WŁö¦�«

 ÍËu?M?�« i?L?(« h?×?H?Ð p�–  U³Ł≈ -Ë rNM� WKHÞ Â√ UN½√ WOŽb�DNA

Æ©‡¼±¥≤∞ ∫w³O²F�«®

 ¥ Æ ¥WHK²<« rz«d'« w� 5�d:« vKŽ ·dF²�«

·d?F?²?�«Ë d?Ł_« V?ŠU� WOB�ý b¹b% w� WOŁ«—u�« WLB³�« Âb�²	ð

VŠU� WOB�ý b¹b% q¦�  ̈ WOzUM'« U¹UCI�« s� b¹bF�« w� 5�d:« vKŽ

w� bK'« Ë√ dFA�« Ë√ wM*« VŠU� WOB�ý b¹b%Ë  ̈ q²I�« rz«dł w� Âb�«

œułu*« »UFK�« VŠU� WOB�ý W�dF� p�c
Ë   Æw	M'« ¡«b²Žô« rz«dł

œułu*« Ë√  ̈ q²I�«Ë W�d	�« rz«dł w� dzU−	�« »UIŽ√Ë  ôu
Q*« U¹UIÐ vKŽ

b?¹d?³�« lÐ«uÞ vKŽ œułu*« Ë√  ¨»UB²žô« rz«dł w� WO�œü« WCF�« vKŽ

b?¹b?N?²�« qzUÝ—Ë W�uGK*« œËdD�«  ôUŠ w� p�–Ë  ¨qzUÝd�« n¹—UE�Ë

U?½U?O?Š√ h?�?A�« qLF²	¹ YOŠ  ¨·UD²šô« Ë√Îl?Ð«u?Þ o?B� w� »UFK�« 

Æ©≤≤π ∫Â≤∞∞∞  ¨ÍbM'«® ·dþ_« Ë√ b¹d³�«

UI³ÞË ‡ rz«d'« pKð q¦� w� ÎÀb×¹ ‡ œ—U
u� √b³� Ë√ œ«u*« ‰œU³ð W¹dEM� 

œu?łË t?M?Ž Z?²M¹ U2 ÀœU(« Õd	�Ë tOKŽ vM:«Ë w½U'« s� q
 5Ð ‰œU³ð

¨wM*«  ̈ ¡U�b�« —UŁ¬ q¦� WŁö¦�« W1d'« d�UMŽ s� Í√ vKŽ WOłu�uOÐ W¹œU� —UŁ¬

WLBÐ qLŽ sJ1Ë Æa�«   Æì W¹dAÐ W−	½√  ̈ ÊUMÝ_«  ̈ »UFK�«  ̈ dFA�«

W?L?B?Ð l?� U?N?²?½—U?I?�Ë W?O?łu?�u?O³�« —UŁü« Ác¼ s� Í√ s� ÍËuM�« iL(«
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 ÍËu?M�« iL(«DNA5?Ð j?Ðd?�« sJ1 p�cÐË ÆrNOKŽ vM:«Ë 5LN²LK� 

i?L?(« W?LBÐ Ê√ YOŠ  ¨W�œ qJÐ 5�d:« vKŽ ·dF²�«Ë W1d'«Ë rN²*«

 ÍËuM�«DNAÊU?	?½≈ q?J� Ê√ UMHKÝ√ UL
 t½_ lÞU�  U³Ł≈Ë wH½ qO�œ d³²Fð 

Íb?M?'«® d?š¬ ÊU?‡?‡?	½≈ Í√ l� tÐU‡‡‡A²ð ô w²�«Ë tÐ W‡‡‡‡�U)« WOŁ«—u�« t²LBÐ

Æ ©Â≤∞∞∞  ¨wMOB(«Ë

n?B?½ «Ëc?š√ h?×?H�« q×� œôË_« lOLł Ê√ qJA�« «c¼ s� `C²¹

¥ ¨ ≥ ¨ ≤ ÂU?�—√ œôË_«Ë  ¨Â_« Ác?¼ s?� rNO� …œułu*« WOŁ«—u�«  UHB�«

œôË_« ¡ôR¼ Ê√ Í√ ̈ h×H�« q×� »_« s� WOŁ«—u�« rNðUH� nB½ «Ëcš√

U?M?Ð« f?O?� u?N?�± r�— b�u�« U�√ ÆÂ_«Ë »_« s� qJ� œôË√ r¼ WŁö¦�«Î«c?N� 

ÆœôË√ WŁöŁ tM� X³$√ Â_« Ê√ vKŽ ‰b¹ U2  ¨»_«

©≤±® r�— qJA�« 

 ÍËuM�« iL(« WLBÐ —Ëœ DNA© «“«u'«Ë …d−N�« W�UŠ w� WÐ«dI�«  U³Ł≈ w� 
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©≤≤® r�— qJA�« 

 ÍËuM�« iL(« WLBÐ —Ëœ  DNArz«dł w� rNO� t³²A*« vKŽ ·dF²�« w� 

h
ý s� d¦�√ w� ÁU³²ýô«  ôUŠ w� W�Uš »UB²žô«

W?¹u?M?*«  U?Łu?K?²�« h×� ‰öš s� W�bÐ rNO� t³²A*« vKŽ ·dF²�« sJ1

WLBÐ W½—UI�Ë WOK³N*«  U×	*UÐ …–ušQ*« Ë√ UNOKŽ vM:« fÐö� vKŽ …œułu*«

 ÍËuM�« iL(«DNA ÍËuM�« iL(« WLBÐ l� W&UM�« DNAÆrNO� t³²ALK� 

—u?N?E?� ¨»U?B?²žô« W1dł w� U
d²ý« ÊUMŁ« „UM¼ Ê√ `{u¹ ÁöŽ√ qJA�«Ë

Ác¼ oÐUDðË ̈ UNOKŽ vM:« s� WŽu�d*« W¹uM*«  UŁuK²�« WMOŽ w� ◊uDš WFÐ—√

Æ≥ r�— tO� t³²A*«Ë ± r�— tO� t³²A*« s� q
 w� W&UM�« ◊uD)« l� ◊uD)«
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W1dł w� ÀœU(« Õd	� w� W¹u�œ  UŁuKð oI;« błË WOCI�« Ác¼ w�

ÍËu?M?�« i?L(« WLBÐ qLFÐË  ¨tOKŽ vM:« h�¹ ô Âb�« Ê√ błËË ¨q²�

DNA ÍËuM�« iL(« WLBÐ l� UN²½—UI�Ë  UŁuK²�« ÁcN� DNAt³²A*« qJ� 

 ÍËuM�« iL(« WLBÐ Ê√ ‡ qJA�UÐ ̀ {u� u¼ UL
 ‡ błË rNO�DNAt³²ALK� 

 ÍËu?M?�« i?L?(« W?LBÐ l� oÐUD²ð ≥ r�— tO�DNAw?²?�« W?¹u�b�«  UŁuK²K� 

…—u?B?Ð  U?Łu?K?²?�« Ác?¼ —b?B?� t½√ vKŽ ‰b¹ U2 ¨ÀœU(« Õd	� w�  błË

ÆWFÞU�

©≤≥® r�— qJA�« 

 ÍËuM�« iL(« WLBÐ —Ëœ DNAq²I�« rz«dł w� 
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 µ Æ ¥fM'« b¹b%

r?K?ŽË w?Žd?A?�« V?D?�« r?KŽ w� rN� WOłu�uO³�« —UŁx� fM'« b¹b% 

ÆÁ—uDðË ÍdA³�« fM'« q�√ w� Y×³ð w²�« UOłu�uÐËd¦½_«Ë W1bI�« —UŁü«

¹ wŽdA�« VD�« ‰U−� wH�
Ô

w� WHK�²*« WOłu�uO³�« —UŁx� fM'« b¹b% d³²F

«dBMŽ W1d'« Õd	�ÎULN� Î® q²I�« rz«d' W³	M�UÐ Lin et al: 1995¹Ë  Æ©
Ô

sJL

«d?
– h?�ð —UŁü« pKð X½U
 «–≈ U� W�dF�Îi?L(« h×HÐ p�–Ë v¦½√ Â√ 

 ÍËuM�«DNAo³Ý UL
 WOK)« …«u½ w� …œułu*« WO	M'«  U�uÝu�ËdJ�« w� 

® X½U
 «–S‡� ÆÁd
–XY® X½U
 «–≈Ë  ¨d
– v�≈ œuFð —UŁü« ÊS� ©XXUN½S� ©

¹ p�cÐË   Æv¦½√ v�≈ lłdð
Ô

Æ”UM�« s� •µ∞ œUF³²Ý« sJL

® W?O?M?I?ð WDÝ«uÐ fM'« b¹b% Ê√ UL
 PCRU?L?N?� ÊuJ¹ b� ©Î…bzU� «–Ë 

Æv?¦?M?'« f?Mł XO³¦²� WŠ«dł ¡«dł≈ bMŽË v¦M)« À—≈  ôUŠ w� WLOEŽ

²?ý« h?�ý v¦M)«ËÔ«d?
– t?� Ê_ U?�≈  ¨v?¦?½√ Â√ d
–√ —b¹ r�Ë Ád�√ w� t³ÎË√ 

U?łd�ÎUF� ÎU?¾?Oý t� fO� t½_ Ë√ Îö?�√ U?LNM� Îd?
– t?½√ 5³ð Ê≈  øÀd¹ nO
  ¨

5²�U(« 5ðU¼ w� u¼Ë  ¨UNŁ«dO� À—Ë v¦½√ t½√ 5³ð Ê≈Ë d
c�« À«dO� À—Ë

¹
Ô

¹ r� ÊS�   ÆqJA� dOž v¦Mš t� ‰UI
Ô

W�öŽ dNEð r� ÊQÐ v¦½√ Â√ u¼ d
–√ ·dF

ÆqJA*« v¦M)« uN�  ̈ X{—UFðË  dNþ Ë√ WŁu½_« Ë√ …—u
c�«  U�öŽ s�

jÝu²*« cšQ¹ ∫p�U� ‰U�  ̈ À«dO*« YOŠ s� tLJŠ w� ¡UNIH�« nK²š« b�Ë

¹ t½√ ∫WHOMŠ uÐ√ ‰U�Ë ̈ v¦½_«Ë d
c�« w³OB½ 5Ð
Ô

t½√ ÷dH¹ rŁ d
– t½√ ÷dH

¹Ë v¦½√
Ô

¹ ∫wF�UA�« ‰U�Ë¨5O�U(« ¡uÝQÐ p�– bFÐ q�UF
Ô

WŁ—u�« s� q
 q�UF

¹ ÊU?
 Ê≈ ∫bLŠ√ ‰U�Ë ¨5³OBM�« q�QÐ v¦M)«Ë
Ô

¹ t�UŠ —uNþ vłd
Ô

q
 q�UF

jÝu²*« cšQ¹ d�_« —uNþ Ãd¹ r� Ê≈Ë w�U³�« n�u¹Ë q�_UÐ WŁ—u�« s�Ë tM�

∫o??ÐU??Ý® `??ł—_« u??¼ d??O?š_« Í√d?�« «c?¼ËÆv?¦?½_«Ë d?
c?�« w?³?O?B?½ 5?Ð
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 U�uÝu�ËdJK� wMO'« jLM�« b¹b%Ë Âœ WMOŽ cš√ Ê√ Èd½ UM¼  Æ©Â±ππ∞

® v?K?Ž Íu?²?×?¹ w?M?O?'« j?L?M�« Ê√ `Cð« «–S�  ¨W�Q	*« q×¹ b� WO	M'«Y©

YOŠ  ¨v¦½√ uN� Âu	�ËdJ�« «c¼ vKŽ Íu²×¹ r� Ê≈Ë d
– uN� ÂuÝu�Ëd


Æ…—u
c�« œb×¹ Íc�« u¼ ÂuÝu�ËdJ�« «c¼ Ê√

öHÞ Ë√ UG�UÐ ÊU
 ¡«uÝ ‡ v¦M)« fMł X³O¦²� WŠ«dł ¡«dł≈ bMŽÎdNEð ‡ 

UF� WŁu½_«Ë …—u
c�« U²H� ÁbMŽ błuð s* fM'« —U²�½ nO
 w¼ ¨WKJA�Î

U¹uCŽ 5²HOþu�UÐ ÂUOI�« tMJ1ËÎÁc¼ ¡«dł≈ ÊU
 ULK
 t½√ ¡UNIH�« iFÐ È√— Æ

VO³DK�Ë ̈ œb×� fMł vKŽ qHD�« QAM¹ v²Š qC�√ ÊU
 dGB�« s� WŠ«d'«

X½U
 «–≈ U�√ Æ U�öŽ s� t¹b� b
Q²¹ UL³	Š v¦M�K� fM'« b¹b% w� o(«

Íc�« fM'« —UO²š« t	H½ v¦M)« h�A�« oŠ s� ÊU
 …dO³
 sÝ w� WŠ«d'«

jLM�« h×HÐ WIO�œ …—uBÐ v¦M�K� fM'« b¹b% sJ1 t½√ Èd½ UM¼ ÆtO�≈ qO1

Vðd²¹ U* h�A�« —UO²šô d�_« „d²¹ ôË ̈ WO	M'«  U�uÝu�ËdJK� wMO'«

 X½U
 «–S� ¨WO�öš√ Ë√ À—ùU
 WOŽdý q
UA� s� p�– vKŽXXv¦½√ uN� 

«d?
– Ád?N?E� ÊU
 u�Ë v²ŠÎ Âu?Ýu?�Ëd?J�« vKŽ Èu²Š« «–≈ U�√ ¨Yd?
–uN�  

v¦M)« fMł XO³¦ð WŠ«dł ¡«dł≈ sJ1 p�cÐË ¨v¦½√ ÁdNE� ÊU
 u�Ë v²Š

ÆW²ÐUŁ WOLKŽ fÝ√ vKŽ

 ∂ Æ ¥TłUH*«  u*« V³Ý —U³²š«

VKBð ÀËb( W−O²½ Á—«dJðË VKI�« WKCF� Íu�œ —uB� ÀËbŠ Ê≈ 

n?OHÞ q¹bFð ÀËbŠ® WOMOł …dHÞ W³	½ ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹ WOłU²�« 5¹«dA�«

 ÍËu?M�« iL(« w� …dHD�« pKð ·UA²
«Ë   Æ©bOðuOK
uOM�« lÐU²ð w�DNA

Í√ œUF³²Ý«Ë s	�« —UG� w� TłUH*«  u*« V³Ý rN� qN	¹ VKI�« WKCFÐ

ÆWOzUMł WN³ý
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 ∑ Æ ¥÷«d�_« ÃöŽË hO
Að

® ÍËuM�« iL(« WHŽUC� “UNł oIŠ  PCRU�«d²š« ©ÎUOŽu½ ÎnAJ�« w� 

UN�Uð ÊU
 ULN� wMOł dŁ√ Í√ sŽ dýU³*«Î÷d?� sŽ nAJ�« tðUIO³Dð sL�  ¨

¨ÂU?	?ł_«  «œU?C?� ·U?A?²?
« vKŽ ÂuIð X½U
 W1bI�« WI¹dD�U�   Æ“b¹ù«

d?Ný√ Èb� w� ÷dLK� t{dFð bFÐ r	'« UN½uJ¹ w²�« ÂU	ł_« pKð w¼Ë

dýU³*« nAJ�UÐ ÂuIð WOMI²�« Ác¼ Ê√ 5Š w�  ¨“b¹ù« ”ËdOHÐ WÐU�ù« s�

 ÍËu?M?�« iL(« WK²
 sŽDNAO?�   Æ…d?ýU?³?� ”ËdOH�« UN¹u×¹ w²�« 
Ô

s?JL

U?*U?Þ t?Ð W?ÐU?�ù« s?�  U?E?( ‰öš “b¹ù« ÷d� sŽ nAJ�« WOMI²�« ÁcNÐ

UC¹√ qÐ jI� ÷d*« «c¼ fO�   Ær	'« ”ËdOH�« qšœÎ¹ 
Ô

s?Ž nAJ�« sJL

 wÝËdOH�« Íb³J�« »UN²�ô« ÷d�CÆ©Â≤∞∞∞  ¨w³Kł® 

¹ U?L?
 
Ô

 ÍËu?M?�« i?L?(«  U?O?M?I?ð o?O?³?D?ð s?J?L?DNAh?O?�?A?ð w?� 

÷«d?�_« h?O?�?A?ðË …œôu?�« q³� U� WKŠd� w� WMłú� WOIK)«  U¼uA²�«

W?D?³?ðd?*« W¹d¼u'«  «dOG²�« bŠ√ Ê√ YOŠË Æq³I²	*« w� WKL²;« WOŁ«—u�«

 ÍËuM�« iL(«  U¹u²×� w� q¹bFð w¼ ÊUÞd	�« ÀËbŠ W¹«b³ÐDNAw� 

iL(« s� WHK²��Ë …dO³
 WOL
 vKŽ Íu²% …œUŽ WO½UÞd	�« U¹ö)U�  ̈ …«uM�«

 ÍËu?M�«DNAÍËu?M?�« i?L?(« W?O?L
 fH½ vKŽ Íu²% r	'« U¹öš q
® 

DNA ÍËuM�« iL(« WOL
 ”UO� ÊS� tOKŽË Æ©DNAW³ÝUM� WI¹dÞ …«uM�« w� 

® WO½UÞd	�« Ë√ WOFO³D�« dOž U¹ö)« nAJ�Tucker: 1997Æ©

¹ “U$≈ rEŽ√ Ê√ UL
 
Ô

¹ Ê√ s?JL
Ô

 ÍËu?M�« iL(«  UOMIð s� œUH²	DNA

®   UMO'UÐ ÃöF�« u¼Genotherapy5'« ‰«b³²Ý« WDÝ«uÐ p�– r²¹ YOŠ  ̈ ©

÷«d?�_«Ë ÊU?Þd?	?�« ÷«d?�√ w?� U?L?
 rOKÝ 5−Ð 5F� ÷d� sŽ ‰u¾	*«

U?C¹√Ë ÆWOŁ«—u�«ÎW?O?Ł«—u?�« W?Ýb?MN�UÐ  U1e½ù«Ë  U½u�dN�« s� b¹bF�« ÃU²½≈ 
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U?¹ö?š ÃU?²?½≈Ë  ¨d?J?	?�« ÷d?0 5ÐUB*« ÃöF� 5�u	½_« Êu�d¼ lM� q¦�

b?³?J?�« U?¹ö?š ÃU?²?½≈ q?¦?� ¡UCŽ_« WŽ«—“ w� UN�«b�²Ýô ŒU	M²ÝôUÐ WMOF�

® b³J�« nOK²Ð »UB*« h�A�« ÃöF�Wilmut et al: 1997Æ©



149

f�U)« qBH�« 

  UOMIð w� WOKOK% …dE½DNA
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  UOMIð w� WOKOK% …dE½DNA

œ«d�_« 5Ð eOOL²�« w� …—b� d¦
√ WOŁ«—u�« WLB³�« WOMIð Ê√ ¡ULKF�« błË 

qzUB� b¹b% q¦� WOłu�uO³�« —UŁü« vKŽ o³Dð X½U
 w²�« WIÐU	�«  UOMI²�« s�

q?�«u?F?�« p?K?ð Ê_  ¨ U?1e?½ù«Ë  U?OMOðËd³�« s� WMOF� Ÿ«u½√ b¹b%Ë Âb�«

® Âb?�« W?K?O?B?H?�   Æ”UM�« s� dO³
 œbŽ UNO� „d²A¹ WOŁ«—u�«Ab?łuð ö¦� ©

ÆÍ“U�uI�« fM'« w� •≥µ W³	MÐ

5¹öÐ …bŽ q
 bŠ«Ë h�ý w� ô≈ —dJ²ð ô bI� WOŁ«—u�« WLB³�« U�√  

nAJðË 5�d:« vKŽ ·dF²�« w� W�«bF�« bŽU	ð b� wN� p�cÐË Æ”UM�« s�

ÊU?J?�ùU?Ð s?J?¹ r?� w²�«Ë  ¨WHK²<« rz«d'« s� dO¦J�« ÷uLž sŽ »UIM�«

s?J?9 W?²?ÐU?Ł W?O?LKŽ fÝ√ vKŽ WOM³*« WOŁ«—u�« WLB³�« pKð œułË ôu� UNKŠ

Ær
U;« ÂU�√ wH½ qO�œ Ë√ Íu�  U³Ł≈ qO�b
 rN²*« UNÐ tł«u¹ Ê√ s� ¡UCI�«

UO*UŽ Âb�²	ð WOŁ«—u�« WLB³�U�Î¨dšü« sŽ œd� q
 eOOL²� d{U(« X�u�« w� 

¹ U?L?
  ¨W?O?Ł«—u?�« W?Ð«dI�« s� b
Q²�«Ë  ¨’U�ý_« W¹u¼ s� oI×²�«Ë
Ô

sJL

® U?N?O?KŽ Ÿ“U‡M²*« …uM³�« U¹UC� w� r
U;« ÂU�√ UN�«b�²Ý«Knight: 1997Æ©

 ÍËuM�« iL(« W‡HŽUC� WOMIð ·UA²
U�DNAw� WOŁ«—u�« WLB³�« XKFł 

U?N?O?K?Ž œU?L?²?Žô« WLJ;« Ë√ oOI×²�«  UN' sJ1 w²�« WOMH�« W�œ_« W�bI�

ÆWFÞU� sz«dI


WOŁ«—u�« WLB³�« XKFł w²�«  «eOL*«  U� u¼ Êü« ÕËdD*« ‰«R	�« sJ�

 U?O?M?Ið …u� U�Ë  øwH½Ë  U³Ł≈ qO�b
 s¹dO¦J�« Èb� W�u³I�Ë …b
R� WIOIŠ

 ÍËuM�« iL(«DNA¡UCI�« ‚uŁË Èb� U�Ë   ø’U�ý_« 5Ð eOOL²�« w� 

Èdš√ WOŠU½ s�Ë  ̈ WOŠU½ s� «c¼  ø5�d:« vKŽ ·dF²K�  UOMI²�« pK²ÐU� 
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s� ¡UCI�« pOJAð sJ1 q¼Ë  øWOŁ«—u�« WLB³K�  UO³K	�«Ë —uBI�« tłË√

«dOš√Ë  øWOŁ«—u�« WLB³�UÐ WOLKF�« WOŠUM�«ÎvKŽ q¹U×²�« 5�d−LK� sJ1 q¼ 

øWOŁ«—u�« WLB³�« WOMIð

 ± Æ µ  UOMIð  «eO2DNA

Êu?Jð œUJð  U³Ł≈Ë wH½ qO�œ WOŁ«—u�« WLB³�« d³²Fð WOLKF�« WOŠUM�« s�

W?I?¹d?D?Ð q?O?K?×?²?�« r²¹ Ê√ ◊dAÐ ‡ œuO� Ë√  UO³KÝ Í√ „UM¼ fO�Ë  ¨WFÞU�

U¹UCI�« s� b¹bŽ w� qBHK� r
U;« ÂU�√ WOŁ«—u�« WLB³�« Â«b�²Ýô ‡ WLOKÝ

«d?O?¦?
 ‚u?H?ð U?N?K?F?&  «eO2 UN� WOŁ«—u�« WLB³�U� ÆWOzUM'« Ë√ WO½b*«ÎW�œ_« 

w?� d?A?³�« 5Ð tÐUA²�« ‰UL²ŠU� ÆÂb�« qzUB�Ë lÐU�_«  ULB³
 W¹bOKI²�«

W¹u�b�« qzUBH�« fJFÐ ̈ 5¹öÐ …bŽ q
 bŠ«Ë v�≈ qB¹ b� WOŁ«—u�« WLB³�«

s�Ë ÆqzUBH�« Ác¼ w� dA³�« 5Ð tÐUA²�« ‰UL²Šô jI� wH½ qO�œ d³²Fð w²�«

∫wK¹ U� WOŁ«—u�« WLB³�« WOMIð eO1 U� r¼√

Âb?�U?
 W?K?zU?	?�« W?O?łu�uO³�«  UMOF�« lOLł vKŽ WOMI²�« Ác¼ oO³Dð sJ1 ‡ ±

W?�U?¼ …e?O?� Ác¼Ë ÆrEF�«Ë bK'«Ë dFA�U
 W−	½_« Ë√ »UFK�«Ë wM*«Ë

U?2 —U?Łü« p?K?ð œu?łËË Âd?−?L?K?� lÐU�√  ULBÐ œułË ÂbŽ W�UŠ w�

 «¡«b²Žô«Ë q²I�U
 WHK²<« WOzUM'« U¹UCI�« w� tOKŽ ·dF²�« w� bŽU	¹

ÆW�d	�«Ë WO	M'«

 ÍËu?M?�« iL(« ‡ ≤DNA«b?ł …d?O?³?
  U³Ł …uIÐ “U²1 Î·Ëd?E?�« v?	�√ w� 

q?K?×?²?�« q�«uŽ ÂËUI¹ t½√ –≈  ¨©·UHł ‡ WÐuÞ— ‡ …—«dŠ® WHK²<« WO¾O³�«

«b?ł WK¹uÞ  «d²H� sHF²�«ËÎ U?M?OF�« w� WK¹uÞ  «d²H� vI³¹ p�cÐË ¨

p�cÐË ÆÂb�« qzUB�Ë  U1e½ù« w� p�– ÊuJ¹ ô ULMOÐ WOłu�uO³�« sJ1
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«bł WKO¾C�« WOłu�uO³�«  UMOF�« s� t�ö�²Ý«ÎWKzU	�« ¡«uÝ WKK×²*«Ë 

’ö?�?²?Ý« s� ¡ULKF�« sJ9 b�Ë ÆW1bI�« Ë√ W¦¹b(«  ¨W�U'« Ë√ UNM�

 ÍËu?M�« iL(«DNAÕU?−?M?Ð tKOK%Ë 5¹dB*« ¡U�b�  «ËUO�u� s� 

®Lin et al: 1995Æ©Â±ππµ

 ÍËuM�« iL(« s¹e�ð sJ1 ‡ ≥DNA «d²H�Ë  UMOF�« s� t�ö�²Ý« bFÐ 

«bł WK¹uÞÎÆ

q?L?ŽË U?N?−?zU?²?½ …¡«d?� q?N?	?¹  …—u?� w?�  U?O?M?I?²?�« p?K?ð …¡«d� dNEð ‡ ¥

w?� U?N?M?¹e?�?ðË U?N?E?H?Š s?J?1Ë  U?O?M?I?²?�« ÁcN� W�“ö�«  UOzUBŠù«

ÆW½—UILK� VKD�« 5( dðuO³LJ�«

Ác¼Ë  øv¦½_ Ë√ qłd� œuFð WMOF�« q¼ Í√ ̈  UMOFK� fM'« W�dF� sJ1 ‡  µ

d?B?( W?�d	�«Ë q²I�« rz«dł w� ¡U�œ vKŽ —u¦F�« W�UŠ w� WLN� WDI½

ÆrNO� t³²A*«

W¹uM*« —UŁü« W�Uš WDK²<«  UMOF�« W�dF�  UOMI²�« pKð WDÝ«uÐ sJ1 ‡  ∂

W?MOŽ q
 ŸUł—≈Ë  ¨»UB²žô« rz«dł w� WOK³N*«  «“«d�ùUÐ WDK²<«

ÆU¼—bB� v�≈

r²¹ w²�« l�«u*«Ë  UMO'« œbŽ œ«“ ULK
 œ«œe¹  UOMI²�« ÁcN� eOOL²�« …u� ‡  ∑

Æ •ππ[πππ s� d¦
√ v�≈  •π≥ 5Ð eOL²�« …u� ÕË«d²ðË  ¨UNB×�

 WOMIð oO³Dð WDÝ«uÐ sJ1 ‡  ∏DNA¡UH²š«  ôUŠ w� W1d'« Ÿu�Ë  U³Ł≈ 

s?J?1 –≈  ¨ÂU?E?F?�« Ë√ ¡U?�b?�U?
 U?NM� —UŁ¬ œułËË ©W¦'«® W1d'« r	ł

◊d?A?Ð  ¨W?1d?'« Ÿu?�Ë s� b
Q²�«Ë tOKŽ vM:« v�≈ —UŁü« Ác¼ ŸUł—≈

¹ v?²?Š s?¹œu?I?H� sŽ ⁄öÐùUÐ «u�U� b� ’U�ý√ œułË
Ô

Ÿu?łd�« sJL

ÆW½—UI*« qLŽË rNO�≈
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W?O?Ł«—u?�« W?L?B?³?�« W?�d?F?� c?M?� U?N?Žu?½ s?� v�Ë_« d³²Fð WOC� „UM¼Ë  

Èb?Š≈ Íb?�«Ë Ê√ U?N?K?O?�U?H?ðË  ¨W?O?J?¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« w� XŁbŠË

·Ëdþ w� ÊuJA¹ rN½√Ë dNý w�«uŠ cM� ULN²MÐ√ ¡UH²š« sŽ UGKÐ√  «bO	�«

«d?E½ UNzUH²š«Îv?Žœ« ÃËe?�« l?� o?OI×²�UÐË   ÆUNłË“ l� …—dJ²*« UNðU�ö) 

b�Ë  ̈ X�Ë Í√ w� UNðœuŽ dE²M¹ t½√Ë W¹œUŽ  U�öš bFÐ ‰eM*«  —œUž UN½√

o?I?;« d?¦?F?¹ r�  ¨ÃËe�« ‰eM� Í√  ¨ÊUJ*« h×HÐË  ¨q³� s� p�– —dJð

UO³	½ W1b� ¡U�œ —UŁ¬ vKŽ d¦Ž tMJ�Ë ÃËe�« nO�u²� bŠ«Ë qO�œ Ë√ W¦'« vKŽÎÆ

WłËe�« Íb�«Ë v�≈ Ÿułd�«Ë ¡U�b�« Ác¼ vKŽ WOŁ«—u�« WLB³�« WOMIð oO³D²ÐË

œu?F?ð ¡U?�b� « Ác¼ Ê√ s� b
Q²�« sJ�√ ULN� WOŁ«—u�« WLB³�« ¡«dłù WOH²<«

ÆÂ_« s?� d?šü« n?B?M?�«Ë »_« s?� U?N?H?B?½ Ê√ błË YOŠ  ¨ULN²MÐ√ v�≈

W?O?C?� w?�ËÆW?�«b?F?�« o?O?I%Ë W¦'« vKŽ —u¦F�« -Ë t²1d−Ð ÃËe�« ·d²ŽU�

‰e?M?� g?O?²?H?ð ¡U?MŁ√ ÷—_« vKŽ ÊUMÝ√ WŁöŁ vKŽ ◊U³C�« bŠ√ d¦Ž Èdš√

—U−ý ¡UMŁ√ XLD% b� ÊUMÝ_« Ác¼ ÊuJð Ê√ l�uðË  ¨ «—b<« —U& bŠ√

W?L?B?³?�« W?O?M?Ið oO³D²ÐË   ÆrNO� t³²A*« ’U�ý_« bŠ√Ë dłU²�« 5Ð ÀbŠ

- t?³?²?A?*« h?�?A?�« Íb?�«Ë v?�≈ Ÿu?łd�«Ë ©ŸU�M�«® ÊUMÝ_« vKŽ WOŁ«—u�«

s�œ Íc�« ÊUJ*« vKŽ WÞdA�« ‰Uł— dłU²�« ‰œË  ̈ tOKŽ vM:« vKŽ ·dF²�«

ÆW¦'« tO�

≤ Æ µ  UOMIð  UO³KÝ DNA∫

ÍËuM�« iL(«  UOMIð WOL¼√ s� qKIð b� w²�«  UO³K	�« iFÐ „UM¼ 

DNA«dEM�  ̈ÎZzU²M�« w� pOJA²�«Ë QD)« ‰UL²Š« ÊS�  ̈  UOMI²�« Ác¼ W�b� 

U?N?O� t³²A*« WMOF�« ÀuKð ‰öš s� p�–Ë dA³�« s� qšbð „UM¼ Â«œU� œ—«Ë

X?%  U?M?O?F?Ð Ë√  ¨t?K?I?½ Ë√ d?Ł_« l?L?ł ¡U?M?Ł√ Èdš√ WMOFÐ UNB×� œ«d*« Ë√
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h×�  Ë√ lLł bFÐ  «“UHI�« dOOGð ÂbŽ W−O²½ U�≈  ̈ X�u�« fH½ w� h×H�«

qLF*« fH½ w� …bŠ«Ë W�ËUÞ vKŽ WHK²��  UMOŽ h×� W−O²½ Ë√ WMOŽ q


WMOF�« ÀuKð Ë√   ÆÈdš√ v�≈ WMOŽ s� ÍËuM�« iL(« ◊ö²š« v�≈ ÍœR¹ U2

¡Íe?ł l?O?D?I²Ð ÂuIð YOŠ  ¨ U¹dDH�«Ë U¹d²J³�U
 WIO�b�« WO(«  UMzUJ�UÐ

UC¹√Ë ÆÍËuM�« iL(«Î UMOŽ W�Uš tOKŽ vM:«Ë w½U'« 5Ð  UMOF�« jKš 

Æ©Â±πππ ∫ wDOM(«® Âb�«

U?O?{d?Ž  U?M?O?F?�« q?¹b?³?ð ‰U?L?²Š« œułË w¼ W�UN�« WDIM�«ËÎW?D?Ý«uÐ 

 ÍËuM�« iL×K� ̀ O×� dOž nOMBð v�≈ ÍœR¹ U2 hŠUH�«DNA  (Inman

& Rudin: 1997UC¹√ Q‡D)« Àb×¹ UL
  Æ©ÎWI¹dD�« w� »uOŽ œułË W−O²½ 

ð Íc?�« d?³?²?<« w?� W?OLKF�«  «bF*« hI½ Ë√ ¡UBŠù« Ë√ÔW?O?K?LŽ tO� Èd−

Z?zU?²?M�« s� b
Q²�« VFB¹ UL
  Æ©Â≤∞∞∞ ∫wMOB(« Ë ÍbM'«® h×H�«

¨W?I?ÐU?D?²?*« r?z«u²�« W�U‡‡Š w� o¹dH²�« —c‡‡F²¹Ë  ¨wKzUF�« »—UI²�« W�UŠ w�

® ÍËu?M�« iL(« Ê_DNAo?ÐU?D?²?*« Â√u?²?�U�   Ærz«u²�« pKð w� qŁUL²� ©

U?�U?9 ÊU?I?ÐUD²� ÊUB�ý sŽ …—U³ŽÎU?L?N?ðU?H?� w�Ë W¹d¼UE�« ULNðUH� w� 

¹ n?O?J?� W?1dł VJð—« 5�√u²�« bŠ√ Ê√ UM{d²�« uK�   ÆWOH)« WOMO'«
Ô

sJL

øW�«bF�« WŠUÝ w� ULNMOÐ ‚dHðË eO9 Ê√ WOŁ«—u�« WLB³K�

UOłu�uO³�« rKŽ  UOMIðË WOŁ«—u�« WÝbMN�« rKŽ w� dL²	*« ÂbI²�« Ê√ ô≈ 

r
U;« UNOKŽ bL²Fð w²�« WOMH�« W�œ_« W�bI� w� WOŁ«—u�« WLB³�« qFł WOze'«

s� bL²	*« w�uI�« —uB²�« l� nK²�¹ Ë√ oH²¹ lzU�uK� wM� —uBð rÝ— w�

r?J?(« v?KŽ oOI×²�«  UNł bŽU	¹ U2  ¨·«d²Žô« Ë√ U¹ƒd�« œuNý …œUNý

ÍËuM�« iL(« qOK×²� WM‡‡	;«  UOMI²�«  œ√ bI�  Æ lzU�u�« vKŽ ̀ O×B�«

®PCR ÍËu?M?�« iL(« qB� v�≈ ©DNAW?K?O?¾?C�«Ë WDK²<«  UMOF�« s� 

«błÎ b?
Q²K� fO¹UI�Ë jÐ«u{ XF{Ë b� ‰Ëb�« rEF� Ê√ UL
 Æ¡«dł≈ s�
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œ«u?*«Ë q?O?K?×?²?�« U?N?Ð Íd?−¹ w²�« WI¹dD�« bOŠuðË  ¨WO¼UM²� W�bÐ qOK×²�«

r
U×LK� sJ1 w²�« WOMH�« W�œ_« ‚œ√ s� ÊuJð v²Š qOK×²�« w� W�b�²	*«

l?łd?*« u?¼ q?EOÝ w{UI�« ÊS� p�– l�Ë   ÆWFÞU� sz«dI
 UNOKŽ œUL²Žô«

 ÍËuM�« iL(« WOMIð W−O²MÐ cšQ¹ Ê√ t� Íc�« dOš_«DNAUNÐ cšQ¹ ô Ë√ 

Ê√ l?O?D?²?	¹ wLKŽ dO³�Ð wðQ¹ Ê√ ŸU�b�« ŸUD²Ý« «–≈  ¨ÂUJŠ_« —«b�≈ w�

¹
Ô

bF³²	O� qOK×²�« W−O²½ w� WOMH�« Ë√ WOLKF�« WOŠUM�« s� w{UI�« 5I¹ ŸeŽe

ÆÁdOL{ `¹d²	¹ wJ� ÍœU� qO�b
 WOŁ«—u�« WLB³�«

� ¡«eł_« dBŠ WOMIð  UO³KÝË  «eO2 ≥ Æ µ
Ô

 ‰UJý_« …œbF²RFLP

WOŁ«—u�« WLB³�« qLF� W�b�²	*«  UOMI²�« s� W�œ d¦
√ WOMI²�« Ác¼ d³²Fð 

s� bŠ«Ë v�≈ qBð …dO³
 eOO9 …u� UN� Ê√ YOŠ¨’U�ý_« 5Ð eOOL²�« w�

v�≈ U� WMOŽ ¡UL²½UÐ dO³
 bŠ v�≈ Âe'« UN²DÝ«uÐ sJ1 p�cÐË Æ5¹öÐ …bŽ

U?¹U?C?� s?Ž nAJ�« vKŽ …—bI�« UN� WOMI²�« ÁcN� Æ”UM�« s� 5F� h�ý

W?D?K²<«  UMOF�« W�dF� UN²DÝ«uÐ sJ1 p�c
Ë  ¨WOzUM'« U¹UCI�«Ë …uM³�«

e?O?O?L?²?�« …u?� w� ÊULN	ð ÊU²IOIŠ „UM¼Ë ÆU¼—bB� v�≈ WMOŽ q
 ŸUł—≈Ë

l�«u*« œbŽ œ«“ ULK
Ë  ̈ …dO¦
 l�«u� h×� w¼ v�Ë_« ∫WOMI²�« ÁcN� …dO³J�«

 ÍËuM�« iL(« w� ·ö²š« œU−¹≈ W�d�  œ«“ ULK
 UNB×� r²¹ w²�«DNA

d¦
_ dÐU	� WOŁ«—u�« q�«uF�« h×�  «d³²�� w� UO�UŠ błuðË Æ”UM�« 5Ð

UF�u� dAŽ W	Lš s�ÎUHK²�� Î¡eł w� UNB×� r²¹ w²�« l�«u*« Ê√ WO½U¦�«Ë Æ

® ÍËuM�« iL(« s�DNAq
 bMŽ  U�ö²šô«  U¾� vKŽ b¹e¹ U� UN¹b� ©

Æ”U?M?�« 5?Ð ÍËu?M?�« i?L?(« w?� ·ö?²?š« œu?łË W�d� b¹e¹ U2  ¨l�u�

«b?ł W×{«Ë WOMI²�« Ác¼ ZzU²½ dNEðËÎ¨…œd:« 5F�UÐ UNð¡«d� sJ1 YO×Ð 
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dðuO³L
 o¹dÞ sŽ tEHŠË t²½—UI�Ë wŁ«—Ë lDI� q
 ‰uÞ b¹b% sJ1 UL


 “UN−
 ÷dG�« «cN� ’UšBioimageÆ

«d?N?ý ‚d?G?²	¹ UNO� h×H�« ÊS� WOMI²�« Ác¼  UO³K‡‡Ý sŽ U�√ Î«b?Š«Ë Î

U³¹dIðÎ  ÍËuM�« iL(« s� WO�U
 WOL
Ë …bOł WOŽu½ v�≈ ÃU²%Ë  ̈DNAb�  

ÆW?K?O?¾?{ Âœ …d?D?� Ë√ …b?Š«Ë …dFý q¦� W1d'« Õd	�  UMOŽ w� d�«u²ð ô

¹ ôË
Ô

ÆW?1b?I?�« ÂU?E?F?�«Ë ÊU?M?Ý_U?
  U?M?OF�« iFÐ h×� UN²DÝ«uÐ sJL

® WOMIð Â«b�²Ý« s� bÐ ô  UMOF�« pKð h×� r²¹ wJ�ËPCR¹ «–≈  ¨©
Ô

sJL

® s� WO�U
 WOL
 vKŽ ‰uB(« UN²DÝ«uÐDNA® …bŠ«Ë …dFý s� ©Higuchi

et al: 1998W??�“ö??�«  U?O?zU?B?Šù« œ«b?Ž≈ w?� W?Ðu?F?� „U?M?¼ Ê√ U?L?
  Æ©

ôË√ r²¹ WOMI²�« Ác¼ wH� Æ©‡¼±¥≤∞  ̈ w³O²F�«®ÎÍu²% WMOF�« X½U
 Ê≈ W�dF� 

w?� r?Ł  ¨v?�Ë_« W?ŽU?Ý s?¹d?AŽË WFÐ—_« ‰öš ô Â√ WOŁ«—Ë …œU� Í√ vKŽ

¹ 5?O?�U²�« 5�uO�« ‰öš
Ô

W?O?�U?
 …œułu*« WOŁ«—u�« …œU*« X½U
 Ê≈ b¹b% sJL

 ÍËuM�« iL(« qOK% ¡«dłù W³ÝUM�ËDNA«–Ë WO�U
 WOLJ�« X½U
 Ê≈Ë Æ

w?L²M¹ s* W�dF* d¦
√ Ë√ 5Žu³Ý√ w�«uŠ v�≈ ÃU²×¹ d�_« ÊS� …bOł WOŽu½

ÆÍËuM�« iL(« «c¼

  UMO'« a�½ WOMIð  UO³KÝË  «eO2  ¥ Æ µPCR

U?C?¹√ WOMI²�« Ác¼ “U²9 Î«b?ł W?O?�UŽ eOO9 …uIÐ Îœ«œeðË  ¨•π≥ v�≈ qBð 

s?� d?¦?
√ v?�≈ q?B?²?� W?O?M?I²�« pK²Ð UNB×� r²¹ w²�«  UMO'« œbŽ œ«“ ULK


 WOMIð fJŽ vKŽË Æ©‡¼±¥≤∞ ∫w³O²F�«®  •ππ[πRFLP WOMIð ÊS�  PCR

s?J?1Ë Æj?I?� 5?�u?¹ v?�≈ h×H�« ÃU²×¹ –≈  ¨ UMOF�« qOK% WŽd	Ð “U²9

«b?ł W?KO¾C�«  UMOF�« W½—UI� UN²DÝ«uÐÎ‡ W?KK×²*«Ë W1bI�«  UMOF�« p�c
Ë 



158

® W?O?zUM'« U¹UCI�« w� W�Uš WLN� WDI½ Ác¼ËDiMaio & Dana: 1998Æ©

W�uNÝË ZzU²M�« …¡«d� W�uNÝË W�“ö�«  UOzUBŠù« qLŽ W�uN	Ð “U²9 UL


W?O?zU?OLOJ�« qO�U;« ÊQÐË  ¨ UMOF�« w� …œułu*« WOŁ«—u�« …œU*« ’ö�²Ý«

w?Š«uM�« w� W¦¹b(« WOMI²�« Ác¼  UO³KÝ sLJðË   Æ…—uDš q�√ W�b�²	*«

Âb?Ž Ë√ U?N?Ð w?{UI�« cš√ w� Ë√ WOz«dłù« wŠ«uM�« w� Ë√ UNÐ WIKF²*« WOMH�«

s� q�√ WOMI²�« Ác¼ w� ’U�ý_« 5Ð eOOL²�« …u� Ê√ UL
   ÆUN−zU²MÐ Ácš√

® ‰UJý_« …œbF²� ¡«eł_« dBŠ WOMIðRFLPÆ©

’U
ý_« 5Ð eOOL²�« w� WOŁ«—u�« WLB³�« W�œ Èb�  µ Æ µ

WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« lÐU²ð ô≈ w¼ U� WOŁ«—u�« WLB³�« ÊS� Ád
– o³Ý UL
 

  ÍËu?M�« iL(« s� ¡eł w�DNAÆœ«d?�ú?� W?OMO'« ◊U/_UÐ ·dF¹ U� Ë√ 

eOOL²�«Ë ’U�ý_« W¹u¼ b¹b% w� WOŁ«—u�« WLB³�« W�œ W�dF� UM� r²¹ wJ�Ë

∫wK¹ ULO� WOMO'« ◊U/_« œbŽ WÝ«—œ s� bÐô  ¨rNMOÐ

ôË√Î∫bŠ«Ë 5' ◊U/_« œbŽ b¹b%  ∫

 5?−?K� qO�_« œbŽ W�dF0 WOMO'« ◊U/_« œbŽ b¹b% r²¹No.of allele

WH� Ë√ wŁ«—Ë q�UŽ® 5ł qJ� qO�_« s� 5łË“ qL×¹ h�ý q
 Ê√Ë

ö?¦?L?�   ÆÂ_« s� tŁd¹ dšü«Ë »_« s� tŁd¹ UL¼bŠ√  ¨©WOŁ«—ËÎU?½cš√ u�  

U?O?�UŠ W�ËdF*«  UMO'« ÈbŠ≈Îi?L?(« qOK×²� ÕU²� ÂUE½ ‰Ë√ ÊU
 Íc�«Ë 

 ÍËu?M�«DNA®  W?O?Ł«—u?�« …œU?*« W?H?ŽU?C� WOMI²Ð PCR u¼Ë ©HLADQ α¨

UO�UŠËÎ ‡Ð ÍËuM�« iL(« s� l�u*« «c¼ v�≈ —UA¹ HLADQA1t� Ê√ b$ ¨

® w¼ ”U‡M�« 5Ð …dA²M� qzô√ W²‡‡Ý1.1,1.2,1.3, 2, 3,4»U	Š sJ1ËÆ© 

q?O?�_« œb?Ž ∫W?O?�U?²?�« W?I?¹d?D?�U?Ð Ë√ WOI�«u²�« WO�U�Ð 5'« «c¼ ◊U/√ œbŽ
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x  © ± ´ qO�_«® ÷ ‡�« 5ł ◊U‡/√ œbŽ Ê√ Í√ ¨≤  HLADQ α  ∂ u¼ x∂® 

©± ´÷UD/  ≤± ÍËU	¹Ë  ̈ ≤ ÎUOMOł ÎUHK²�� Îö¦L�  Æ”U‡‡M�« 5Ð …d‡A²M� Îb� 

 ‡??‡??� w??M??O??'« j?‡?‡?‡?L?M?�« Êu?‡?‡?J?¹DQ α  ® u??‡?‡?‡?¼ 2 , 1.3 ® Ë√    ©3,4Í√  ©

heterozygous Ë√   homozygous≥® q‡¦�  ,Æ±® Ë√   ©≥ 2 , 1Æ2ÆÆÆÆì ©

¹Ë Æ©‡¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«® «c‡‡J¼Ë
Ô

 dOADQ αnOMB²�« ÂUE½ v�≈ jI� Êü« 

 U�√   ̈ qzô_« s� ¥ j/ b¹b% tO� r²¹ ô Íc�«Ë wÝUÝ_«DQA1dOA¹ uN� 

UC¹√Ë t	H½ l�u*« v�≈Î*« Y¹b(« nOMB²�« ÂUE½ v�≈ Ô«c¼ ◊U/√ 5OF²� s	×

sJ1 ± qO�_«Ë ¥ qO�_« Ê_ p�–Ë Æ¥ qO�ú� nOMBð qLA¹ Íc�«Ë l�u*«

W?O?M?O?'« ◊U/ú� wKJ�« ŸuL:« Ê√ v�≈ ÍœR¹ U2 WOŽd� ◊U/√ v�≈ r	IMð Ê√

U?D?/  ¥≤ w¼ UNMŽ nAJ�« sJ1 w²�«ÎUOMOł Î5?Ð eOOL²�« …u� œ«œeð  tOKŽË  ¨

 l�u� sŽ WKOK� W³	MÐ ’U�ý_«DQ α® Inman & Rudin, 1997Æ©

UO½UŁÎ∫ UMO'« s� œbF� WOMO'« ◊U/_« œbŽ b¹b% ∫

œb?F?� ”U?M?�« 5Ð U¼—UA²½« ÷d²H*« WOMO'« ◊U/_« œbŽ »U	Š sJ1 

U?N?CFÐ l�  UMO'« pK²� WOMO'« ◊U/_« œbŽ »dCÐ p�–Ë  ¨ UMO'« s�

ö?¦?L�  Æ©  Æ  Æì™ » 5'« ◊U/√ œbŽ ™ √ 5'« ◊U/√ œbŽ®Î◊U?‡/√ œbŽ 

 5łHLA- DQ αU?D/  ≤± u¼ ÎUOMOł Î 5?ł ◊U/√ œbŽË   ¨LDLRÆ≥ u¼ 

vMF�  ¨∂≥ Ω  ≥ ™ ≤± u¼ 5MO'« s¹cN� WOMO'« ◊U/_« œbŽ ÊuJ¹ p�cÐË

…œU?¹“ w?�U²�UÐË WOMO'« ◊U/_« œbŽ œ«“ ULK
  UMO'« œbŽ œ«“ ULK
 t½√ p�–

Æ©‡¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«® ’U�ý_« 5Ð eOOL²�« …u�

ð w?²�«  UMO'« œbŽ v�≈ ‡ w�U(« X�u�« w� ‡ dEM�UÐËÔr?EF� w� h×H

  ÍËu?M?�« i?L(«  «d³²��DNA5?ł q?J?� qzô_« œbŽ W�dF�Ë WO*UF�« 

WKB×� Ê√ b$  ̈  UMO'« pKð lOL' U¼œułË ÷d²H*« WOMO'« ◊U/_« œbŽË
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«bł dO³
 ”UM�« 5Ð U¼—UA²½« ÷d²H*« WOMO'« ◊U/_« œbŽÎbO
Q²�UÐ «c¼Ë   Æ

  ÍËuM�« iL(«  UOMIð 5Ð lÝUA�« ‚dH�« UM� ̀ {u¹DNAnAJ�« WOMIðË 

 U?M?O?ðËd?³?�« s?� W?M?O?F?� Ÿ«u½√ b¹b%Ë ©jI� qzUB� lÐ—√® Âb�« qzUB� sŽ

Æ  U1e½ù«Ë

U¦�UŁÎ∫WOŁ«—u�«  U�uKF*« rE½ ∫

q?O?K?%Ë h?×?H?Ð W?B?²?<« W?�b?I?²?*« W?OzUM'«  «d³²<« rEF�  √bÐ 

 ÍËu?M�« iL(«DNAW?O?zU?B?Š≈  U½UOÐ bŽ«u� Ë  U�uKF� rE½ qLŽ w� 

Æ”U?M?�« s?� 5F� lL²−� w� WOMO'« ◊U/_« —«dJð »U	Š UN�öš s� r²¹

U?N?K?O?K?%Ë l?L?²?:« s?� W?×?¹dý s� WOz«uAŽ  UMOŽ cš√ o¹dÞ sŽ p�–Ë

ÆU?N?M?¹e?�?ðË U?¼—«d?J?ð W?³	½ b¹b%Ë UN½uKL×¹ w²�« WOMO'« ◊U/_« W�dF�Ë

ÍËuM�« iL(«  «—U³²š« ZzU²½ WA�UM� vKŽ pKð  U�uKF*« …bŽU� bŽU	ðË

DNAU?E?H?% d?¦?
√ WIO�œ  UÐU	ŠË W²ÐUŁ WOLKŽ fÝ√ vKŽ d¹—UI²�« WÐU²
Ë Î

U¼ƒ«dł≈ r²¹ w²�« ‡ rNO� t³²ALK�  U�uKF� …bŽU� qLŽ Ê√ UL
   ÆWOŽu{u�Ë

—u¦F�«  W�UŠ w� Âd:« vKŽ ·dF²K� w�UJ�« qO�b�« d�uð  ‡ UJ¹d�√Ë «d²K$≈ w�

U?N?ÞU?/√ oÐUDðË tOKŽ vM:UÐ Ë√ W1d'« Õd	0 W�uN−� WOłu�uOÐ —UŁ¬ vKŽ

 ◊U/√ bŠ√ l� WOMO'«DNAÆ…bŽUI�« pK²Ð W½e<« 

 ÍËuM�« iL(« ◊U/√ ∫¡«eł√ WŁöŁ  U½UO³�« …bŽU� qLAðËDNAs� 

◊U/√ vL	ðË 5�uN:« 5�d−LK� ÀœU(« Õd	0 WHK�²*« WOzUM'«  UMOF�«

Ë√ s?¹œu?I?H?*« ’U?�?ýú?� ◊U?/√Ë  ¨5?�d?−?L?K?� ◊U?/√Ë  ¨W?1d'« Õd	�

 ◊U/√ b¹b% bMŽË   ÆrNÐ—U�√DNA·UCð U� W1dł Õd	� s� WŽu�d� WMOF� 

«–S?�   Æ5?�d?:« ◊U/√Ë W1d'« Õd	� ◊U/√ l� UN²½—UI� r²ðË …bŽUI�« v�≈

w?� W?1d?'« Õd?	?� j?/ l� Y×³�« q×� W1d'« Õd	� WMOŽ ◊U/√ XIÐUDð
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«¹ p�cÐË  ¨bŠ«Ë h�ý s� ULN½√ ÁUMF� «cN�  ¨…bŽUI�
Ô

rz«d'« jÐ— sJL

w� W1d'« Õd	� j/ l� tO� t³²A� h�ý s� WMOŽ XIÐUDð u�Ë   ÆUNCF³Ð

Æw½U'« t½√ ÁUMF� «cN� …bŽUI�«

¹ U?O½UD¹dÐ w�Ë 
Ô

 ◊U?/√ qLŽ sJLDNAÍ_ t�UI²Ž« - h�ý Í√ s� 

UOLÝ— WÞdA�« tð—cŠ Ë√ X½U
 W1dłÎsŽ p�– r²¹Ë  ¨ UH�U�� tÐUJð—ô 

i?L?(« ’ö?�?²?Ýô r?H?�« qš«œ sD� WFD� `	� Ë√ Âœ WMOŽ cš√ o¹dÞ

 ÍËuM�«DNAÈu?²?Š« Â≤∞∞∞ ÂU?Ž d¹UM¹ w�Ë   Æ U½UO³�« …bŽUI� t²�U{≈Ë 

h?�?ý   ∂∂∞∞∞∞ s?Ž  U?½U?OÐ vKŽ UO½UD¹dÐ w� WOŁ«—u�«  U�uKF*« ÂUE½

 WMOŽ l{Ë Íc�«Ë dOKÐ w½uð ¡«—“u�« fOz— rNO� s0DNAUŽuÞ tÐ W�U)« Î

Õd	0 rNÐ t³²A�  µπ∞µ¥ jÐ— - ÂUEM�« «c¼ …bŽU	0Ë   Æs¹dšü« eOH×²�

…bŽ jÐ— - Èdš√ W�UŠ    ∏∂≥π w�Ë  ̈ nB½Ë  «uMÝ lÐ—√ ‰öš W1d'«

ÆW1d'« j/ ÃU²M²Ý« s� WÞdA�« sJ� U2 Èdš√ rz«d−Ð t�uK×� dOž rz«dł

»U?B²žô«Ë q²I�« UNM� Èd³
 W1dł  ∑∞± qŠ vKŽ ÂUEM�« «c¼ bŽUÝ UL


 UH�U��Ë  «—UOÝ W�dÝË ‰“UM� W�dÝ µ∞∞∞∞ s� d¦
√Ë  ̈ bLF²*« ‚d(«Ë

W?�u?H?²?� r?E?½ U?O?½U?D?¹d?Ð p?K?²?9 p?�cÐË Æ UOJK*« vKŽ ¡«b²ŽôU
 ÈdG�

W?D?Ý«u?Ð r?z«d?'« q( q−Ý s	Š√Ë rNO� t³²A*« sŽ WOŁ«—u�«  U�uKFLK�

öI½® wJ¹d�_« ÂUEM�« tF³²¹Ë WOŁ«—u�« WLB³�«ÎœbF�«  ¨jÝË_« ‚dA�« sŽ 

Æ©Â≤∞∞∞Ø¥Ø∂ \±∑ ’  ¨∑∏∞∞

¹Ë
Ô

’U?�?ý_« 5?Ð eOOL²�« w� WOŁ«—u�« WLB³�« W�œ Èb� `O{uð sJL

w¼ v�Ë_«  ¨¡U�œ U²MOŽ UM¹b� ÊU
 «–≈ ∫w�U²�« ‰U¦*« w� W¹uN�« s� oI×²�«Ë

f?Ðö?� vKŽ  błË ¡U�œ WMOŽ WO½U¦�«Ë  ¨tOKŽ vM:« s� WOÝUO� ¡U�œ WMOŽ

 ÍËuM�« iL(« h×� r²¹ t½S�  ̈ tO� t³²A*«DNAW�ËdF*«  UMO'« WŽuL: 
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UO�UŠÎoÐUDð W½—UI*UÐ ̀ C²¹ ‰Ëb'« «c¼ s�Æ©¥® r�— ‰Ëb'« w� UL
 ÊËbðË 

t?O?K?Ž v?M?:« W?M?OF� wMO'« jLM�« s� q
 5Ð  UMO'« lOL' WOMO'« ◊U/_«

*« f?Ðö� vKŽ …œułu*« WMOFK� wMO'« jLM�«ËÔ…œu?łu*« WMOF�« Ê√Ë tO� t³²A

w?M?O?'« jLMK� —«dJ²�« W³	½ »U	Š r²¹Ë   Æv¦½_ œuFð rN²*« fÐö� vKŽ

W?O?K?L?Ž ¡«d?ł≈ o?¹d?Þ sŽ 5²MOF�« s� q
 w� WIÐUD²*«  UMO'« lOL' ÂUF�«

»d?C�« q�UŠ »uKI�Ë  ¨UNCFÐ l� WOMO'« ◊U/_« —«dJð V	M� »d{

±® "UM�«œbŽ w� wMO'« jLM�« «c¼ —«dJð W³	½ q¦1 ©»dC�« q�UŠ    

w²zU� v�≈ qB¹ b� »dC�« q�UŠ »uKI� Ê√ UM�dŽ «–S� Æ”UM�« s� 5F�

w?� …—u?
c?*«  U?M?O?−?K?� wŁ«—u�« jLM�« ÊU
 «–≈ t½√ p�– vMF� ÊS�  ¨ÊuOKÐ

h�ý œułË ‰UL²Š« ÊS�  ¨ÊuOKÐ w²zU� q
 bŠ«Ë U� h�ý w� ‰Ëb'«

ÊuOKÐ   ≤∞∞ ∫ ±v�≈ qB¹ b� ©WOŁ«—u�« WLB³�«® wMO'« jLM�« «c¼ fH½ t�

Æ©‡¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«®

∫
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LDLR

HBGG
 HLA DQ α

©¥®  r�— ‰Ëb'«

öI½ ‡ WOMO'« ◊U/_« —«dJð W³�½ `{u¹ Î‡¼±¥≤∞ w³O²F�« sŽ 

HBGG

LDLR
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©≤¥® r�— qJA�«

©≤µ® r�— qJA�«
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U¹UCI�« iF³� Ã–U/  ∂ Æ µ

ð U¹UCI� Ã–U/  ± Æ ∂ Æ µÔWOŁ«—u�« WLB³�« W�œ 5³

…—«œSÐ WOŁ«—u�« q�«uF�« ’u×� r‡	IÐ UNB×� - w²�« U¹UCI�« WK¦�√ s�

W?L?B?³?�« W?�œ ÊU?O³�  ¨W¹œuF	�« WOÐdF�« WJKL*UÐ ÂUF�« s�_UÐ WOzUM'« W�œ_«

W?¹u?¼ s?� o?I?×?²?�«Ë W?Ð«d?I�« Wł—œ  U³Ł≈Ë …uÐ_« vKŽ ·dF²�« w� WOŁ«—u�«

‡ ∫wK¹ U�  ¨5�d:« vKŽ ·dF²�«Ë ’U�ý_«

w?²?¦?¹b?Š 5?²?K?H?Þ r?OK	ð w� ”U³²�« ÊQAÐ WO×B�« Êu¾A�« s� WOC�  œ—Ë ‡

ŸU?C?š≈ - b?�Ë  ¨…œôu?�«  U?O?H?A?²?	?� Èb?Š≈ w?� U?L?NOðb�«Ë v�≈ …œôu�«

ÍËuM�« iL(« WOMI²� 5ðb�«u�«Ë ‡ ULN� q¹b³ð ‰uBŠ w� „uJA*« ‡ 5²KHD�«

DNAÆWOIOI(« UN�√ v�≈ WKHÞ q
 …œUŽ≈Ë WOCI�« Ác¼ w� qBH�« - YOŠ 

©≤∂®  r�— qJA�«
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ö?H?Þ  b?�Ë t?²?łË“ ÊQÐ h�ý UNO� wŽb¹ WOC�  œ—Ë ‡Îw?� pA¹ u¼Ë 

ŸUCšSÐË  ¨nB½Ë WMÝ cM� w	M'« e−F�UÐ »UB� t½√ YOŠ tO�≈ t³	½

 ÍËuM�« iL(« WOMI²� WOCI�« ·«dÞ√ s� …–ušQ*«  UMOF�«DNAÊ√ 5³ð 

s?� ÊU?
 t?½√ Èd?½ W?O?C?I?�« Ác¼ w�   ÆqHDK� wIOI(« »_« fO� wŽb*«

ÆÊUFK�« vKŽ WOŁ«—u�« WLB³�« .bIð ÂbŽ Vł«u�«

U?L?OI� ÊQÐ bOHð WOC�  œ—Ë ‡Îd?L?F?�« s?� mK³¹ W¹œuF	�« WOÐdF�« WJKL*« w� 

U?B?�?ý Áb?K?Ð s?� t?F� dCŠ√ b� ÊU
  ¨WMÝ  ∑±Ît?M?Ð« t?½√ v?K?Ž WMÝ cM� 

UIŠô h�A�« l� błË tMJ�Ë  ¨WMÝ 5ŁöŁ cM� œuIH*«ÎfO� t½QÐ  U³Ł≈ 

VKÞ b�Ë  ¨tMŽ bF³�« q
 bOFÐË  ¨Èdš√ WO	Mł s� t½√Ë  ¨œuIH*« Áb�Ë

*« s?�  UMOF�« cšQÐË   ÆWIOI(« W�dF* wŽdA�« VDK� t²�UŠ≈Ô»_«® rOI

öF� 5³ð  ̈ ÁdCŠ√ Íc�« h�A�« s�Ë t²łË“Ë ©ÂuŽe*«ÎlÞU� qJAÐË ‡ 

ÆœuIH*« tMÐ« fO� t½√Ë tÐ WK� Í√ t� X	O� h�A�« «c¼ ÊQÐ ‡

«œu?I?H?� ÊU?
 Íc?�« U?¼u?š√ t½QÐ …√d�« bOHð h�ý ÊQAÐ WOC�  œ—Ë ‡ÎcM� 

U�UŽ 5ŁöŁÎŽ b�Ë 
Ô

«d?šR� tOKŽ d¦ÎÆU?¼uš√ t½√ X³¦¹ U0 Áb¹Ëeð VKDðË  ¨

¡U?I?ý√ s?�Ë t?O?K?Ž  d¦Ž Íc�« h�A�« s�Ë UNM� Âb�«  UMOŽ cš√ -Ë

¨UNzUIý√Ë …√dLK� 5�u²*« s¹uÐ_« ◊U/_ WOŁ«—u�« bŽ«uI�« ¡UM³� p�–Ë …√d*«

W½—UI0Ë  ̈ UNzUIý√Ë …√d*« l�«Ë s� s¹uÐú� WOŁ«—u�« ◊U/_« ¡UMÐ - qFH�UÐË

U?¼uš√ t½√ wŽbð w²�«Ë …√d*« tOKŽ  d¦Ž Íc�« h�A�« l� ◊U/_« Ác¼

w?�U?²�UÐË UNzUIý√Ë …√dLK� WK� ÍQÐ X1 ô h�A�« «c¼ Ê√ 5³ð œuIH*«

ÆrN� œuIH*« Œ_« fO� t½S�

ÂU?N?ð«Ë U?N²OÐ w� …√d�« q²� WOC� ÊQAÐ WIOIý WOÐdŽ W�Ëœ s� WOC�  œ—Ë ‡

UNOKŽ WO�—Ë q¹œUM�  UMOŽ WOCI�« l�  œ—Ë b�Ë  ¨UNK²IÐ tOš√Ë UNłË“
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ÃËe?�« s� WOÝUO�  UMOŽ cšQÐË  ¨WKO²I�« ‰eM� s� XF�— W¹uM�  UŁuKð

 WOMI²� UNŽUCš≈Ë WKO²I�« s�Ë tOš√ËDNAô W?¹uM*«  UŁuK²�« Ê√ 5³ð  ¨

…uKš w� U¼œułË V³	Ð ÊU
 q²I�« ÊQÐ wŠu¹ b� U2 tOš√ Ë√ ÃËeK� œuFð

ÆU� h�ý l� WOŽdý dOž

t?½√Ë W?K?‡?H?Þ t?M?� X³$√ UN½QÐ h�‡ý vKŽ …√d�« ¡UŽœ« ÊQAÐ  œ—Ë WOC� ‡

U?F?O?Lł rNŽUCš≈ - b�Ë  ¨U¼b�«ËÎ ÍËu?M?�« i?L(« WOMI²� DNAÍc�« 

»_« f?O?� t?O?K?Ž v?Žb?*« h?�?A?�« «c?¼ Ê√Ë …√d?*« Èu?Žœ Êö?DÐ X³Ł√

ÆWKHDK� wIOI(«

 U
dý s� sz«eš  U�d	Ð oKF²ð wzUM'« Y×³�« W³Fý s�  œ—Ë WOC� ‡

U?L?N?²� ©≤±® œułËË W¹—U&  ö×�Ë  U	ÝR�ËÎl?�— - ULMOŠË  ¨UNÐ 

UNŽUCš≈ rŁ s�Ë  ̈  U�d	�« Ác¼ Àœ«uŠ Õ—U	� s� WKO¾{ ¡U�œ  UMOŽ

 ÍËu?M?�« i?L?(« W?O?MI²Ð W½—UILK�DNAs?� …–u?šQ?� W?O?ÝUO�  UMOŽ l� 

l?� W�d	�« Àœ«uŠ s� WŽu�d*«  UMOF�« Ác¼ bŠ√ oÐUDð 5³ð  ¨5LN²*«

Ætzö�“ …bŽU	0 W�d	�UÐ ÂU� Íc�« t½√ b
R¹ U2 5LN²*« bŠ√

cš_« v�≈ Â≤∞∞∞ÂUŽ X�dDð  W¹dB*« r
U;« UN²�ËUMð WOC� „UM¼Ë 

ôb?ł  b?N?ýË W?O?Ł«—u�« WLB³�UÐÎU?MšUÝ Î¨…d?¼U?I?�« ·U?M?¾?²Ý« WLJ×� w� 

«bM²	� tO�≈ qHÞ V	M� ÃË“ —UJ½≈ X�ËUMðÎÊ√ b
Rð w²�« WO³D�« d¹—UI²�« v�≈ 

s?Ž t?Ž«b?š X?�ËU?Š w?²?�« WłËe�« gž w� l�Ë t½√Ë V−M¹ ô qłd�« «c¼

ÆÁdOž qł— WHD½ s� ©VOÐU½_« qHÞ® wŽUMB�« ̀ OIK²�« WI¹dDÐ qL(« o¹dÞ

WłË“ WC¹uÐ »UBš≈ UNÐ r²O� ÃËe�« dOž  qł— s� WHD½ cš√ Ê√ b
R*« s�

¹ rŁ »u³½√ w� dš¬ qł—
Ô

UŽdý “u−¹ ô UNLŠ— v�≈ 5M'« œUFÎUþUHŠ ÎvKŽ 

v?K?Ž W?łËe?�« s?� ‰ôb?²Ýô« WOCI�« Ác¼ w� iF³�« È√— b�Ë Æ»U	½_«
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Íc�« qLF*«UNI¹dÞ sŽ - w²�« WHDM�« sŽ tÐ«u−²Ý«Ë wŽUMB�« ̀ OIK²�UÐ ÂU� 

W?L?B?³?�« q?×?� q?×?¹ ô q?łd�« s� UN½QÐ qLF*« —«d�≈ Ê√ ô≈   Æ»UBšù«

u¼ WOŁ«—u�« WLB³�« v�≈ ¡u−K�U�   ÆÃËe�« —UJ½≈ l� …uM³�« X³¦¹ ôË WOŁ«—u�«

Ád?O?ž q?ł— s?�Ë√ ÃËe?�« s?� W?H?DM�« Ê√  U³Ł≈ w� bO
_«Ë »«uB�« Í√d�«

ÆWOCI�« Ác¼ w� UNOH½ Ë√ …uM³�«  U³Ł≈ w�U²�UÐË

WOŁ«—u�« WLB³�« w� —uBI�« tłË√ 5³ð U¹UCI� Ã–U/ ≤ Æ ∂ Æ µ

UIÐUÝ U½d
– UL
 ÎWLB³�« w�  UO³K	�« Ë√ —uBI�« Ÿ«u½√ iFÐ błu¹ b� 

U?½UOŠ√ ÍœRð b� w²�«Ë  ¨WOŁ«—u�«Î¨w?M?� qO�b
 UN²LOI� q�UJ�« —«b¼ù« v�≈ 

¡U?M?Ð ÆW?O?M?H?�« V?½«u'« w� ÊuJ¹ Ë√ WOz«dłù« V½«u'« w� —uBI�« ÊuJ¹Ë

W?ŽU?� w?� W?O?Ł«—u?�« W?L?B?³?�« q?O�œ bOMHð tŽU�œ Ë√ rB)« ‰ËU×¹ p�– vKŽ

WOz«dłù« V½«u'« —uB� tłË√ ÊUO³� ‡ WOzUM'« U¹UCI�« w� W�Uš ‡ WLJ;«

WLB³�« WLO� w� w{UI�« pJA¹ U2  ¨UN²�ôœ w� pOJA²�« ÷dGÐ WOMH�« Ë√

Æ U³Ł≈ qO�b
 WOŁ«—u�«

U?�u?K?F?� WOMH�« W�œ_« w� WOz«dłù« V½«u'« —uB� ÊuJ¹Ë ÎŸU?�œ Èb� 

U?� …œU?F?� W?O?M?H?�« V?½«u?'« —uB� U�√ ‡ w½u½UI�« tKLŽ WFO³Þ rJ×Ð ‡ rB)«

…œułu*« —uBI�« tłË√ WÝ«—œË nAJ� 5¹—UA²Ý«Ë ¡«d³�Ð ŸU�b�« 5F²	¹

∫w?� V?½«u?'« Ác?¼ h?�?K?²?ðË   ÆW?O?CI�« w� Y×³�« q×� wMH�« qO�b�UÐ

¨U?N?F?�— Y?O?Š s?�  U?M?O?F?�« l?� q?�U?F?²?�« ¡U?M?Ł√ Àb?% b?� w?²?�« ¡U?Dš_«

TÞU)« ‰Ë«b²�«Ë  ¨ «d³²<« v�≈ UN�UÝ—≈ WI¹dÞË  ¨UNEHŠË  ¨U¼e¹d%Ë

UNCFÐ  UMOF�« qš«bðË  ̈  «d³²<UÐ UNB×� ¡UMŁ√  UMOFK� ¡«d³)« q³� s�

«dOš√Ë  ¨ UMOF�« q¹b³ð Ë√  ¨iFÐ l�ÎÆZzU²MK� TÞU)« dO	H²�« 
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rNð« w²�«Ë ‡ UNOKŽ ÊuIKD¹ UL
 ‡ ÊdI�« WL
U×� Ë√ dBF�« WL
U×� qF�Ë 

t?²?łË“ q?²?I?Ð  åÊu?	?L?Ý   Æw?ł   ÆË√ò dONA�« wJ¹d�_« …dJ�« VŽô UNO�

WOŁ«—u�« WLB³�UÐ UNO� WLJ;« cšQð r� w²�« U¹UCI�« dNý√ s� UNIOAŽË ¡«dIA�«

 ÍËu?M?�« i?L?(« h?×� Ê√ l�  ¨ U³Ł≈ qO�b
DNAW?L?B?³�« oÐUDð X³Ł√ 

 b?łË Íc?�« Âb?�« W?F?I?ÐË  åÊu?	LÝ   Æ wł   ÆË√ò Âœ s� q
 w� WOŁ«—u�«

W?¾?ON� X³Ł√ ŸU�b�« o¹d� ¡UCŽ√ bŠ√ Ê_ p�–   ÆÀœU(« Õd	0 “UHI�« vKŽ

«—uB� „UM¼ Ê√ WLJ;«Î«—uB�Ë WOz«dłù« V½«u'« w� Î¨WMOF�« l� q�UF²�« w� 

h�A�« fH½ u¼ fO� ÀœU(« Õd	� s� Âb�« WFIÐ l�dÐ ÂU� Íc�« h�A�U�

ô W?M?O?F?�« h?×HÐ ÂU� Íc�« d³²<« Ê√ UL
  ¨WLJ;« ÂU�√ p�cÐ bNý Íc�«

h×H�« -® WIO�b�« WOMI²�« Ác¼ q¦� qLF� WMOF*« fO¹UI*«Ë dO¹UF*« tO� d�«u²ð

qOK×²�« W�œ w� WLJ;« ŸU�b�« pJý tOKŽË   Æ©d³²�� s� d¦
√ w� p�– bFÐ

V½c� dOž  åÊu	LÝ   Æwł   ÆË√ò Ê√ rJ(« ÊU
Ë ‡ 5OM� ¡«d³�Ð W½UF²ÝôUÐ ‡

Æt²½«œ≈ vKŽ dš¬ qO�œ Í√ „UM¼ sJ¹ r� t½_

w?�  åf?O¼  dÐË—ò vŽb¹ h�ý ÂUNð« -   Â±ππ± ÂUŽ w� t½√ UL
 

¨åö?O?�U?Ðò v?Žb?ð …√d?�ô bLF�« q²I�«Ë »UB²žô« w²1d−Ð «b¹—uK� W¹ôË

qzUÝ s� U¹UIÐ ÈuÝ ÀœU(« Õd	0 t� —UŁ¬ Ë√ œuNý Í√ „UM¼ sJ¹ r� t½√ ô≈

 ÍËuM�« iL(«  WOMIð Â«b�²ÝUÐË   ÆÍuM�DNAWOŁ«—u�« WLB³�« oÐUDð rŁ  ̈

r?J?×?�   Æh?�A�« «cN� WOŁ«—u�« WLB³�« l� ÍuM*« qzU	�« «c¼ s� W&UM�«

UIF�  u*UÐ tOKŽÎrJ(« n½Q²Ý« ŸU�b�« sJ�Ë   ÆwzUÐdNJ�« wÝdJ�« vKŽ 

Æ’U?š q?L?F?� w?� Áƒ«d?ł≈ - t?½_ q?OK×²�« W�œ w� WLJ;« W¾O¼ pJýË

h?×?� …œU?Ž≈ W?L?J?;«  d?�√ Y?O?Š  ¨Â±ππµ ÂU?Ž v?²Š WOCI�« XKþË

 ÍËu?M?�« iL(«DNAW?L?B?³?�« o?ÐU?D?ð Âb?Ž X?³?¦?�  ¨W?�b?I²*«  UOMI²�UÐ 

Ætð¡«d³Ð WLJ;« XLJŠ tOKŽË  ¨WOŁ«—u�«
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l?łd?*« u?¼ q?EOÝ w{UI�« Ê√ U¹UCI�« Ác¼ s� hK�²	½ UM½S� p�c� 

pJý «–≈ UNÐ cš_« ÂbŽ Ë√ Íu� W½«œ≈ qO�b
 WOŁ«—u�« WLB³�« ‰u³I� dOš_«

ÆqOK×²�« W−O²½ w�  ‡ 5OMH�« ¡«d³)UÐ W½UF²Ýô« WDÝ«uÐ ‡ ŸU�b�«

WOŁ«—u�« WLB³�UÐ VŽö²�«Ë q¹U×²�« W�ËU×� vKŽ WK¦�√  ≥ Æ ∂ Æ µ

XK�UMð Ê√ bF³�  ̈ qOK×²�« ZzU²½ w� pOJA²�« bŠ bMŽ d�_« dB²I¹ ô 

i?F?Ð X?H?A?
Ë W?zd?³²�«Ë W½«œù« w� WOŁ«—u�« WLB³�« …—b� ÂöŽù« qzUÝË

 ÍËu?M�« iL(UÐ W�U)« —u�_«DNA’U?�?ý_« 5Ð eOOL²�« w� tð—b�Ë 

ÍËu?M?�« iL(UÐ WIKF²*« qzU	LK� 5�d:« rNHð b¹«eð  ¨rNOKŽ ·dF²�«Ë

DNAWOMI²�« pKð ‰uŠ ·UH²�ô« v�≈ …d¹dA�« rNðUŽ«bÐSÐ tłu²�« «u�ËU×�  ̈

q?F?H?�U?ÐË   Æ…d?Ðb?*« rNLz«dł sŽË rNMŽ nAJ�« w� UN�«b�²Ý« ◊U³Š≈Ë

rN²½«œ≈ X9 s¹c�« ’U�ý_« s� dO¦
 Wzd³ð vKŽ WOŁ«—u�« WLB³�«  bŽUÝ

 ÍËuM�« iL(« h×HÐ X³Ł  –≈  ̈ q²I�«Ë »UB²žôUÐDNAÍuM*« qzU	K� 

Íu?M?*« q?zU?	?�« p?�– Ê≈ W?O?×?C�« qš«œË W1d'« Õd	0 błË Íc�« Âb�«Ë

Æ5LN²*« ¡ôRN� fO� Âb�«Ë√

WOŁ«—u�« WLB³�« WDÝ«uÐ rN²zd³ð X9 s¹c�« 5�d:« œ«bŽ√ b¹«eð dŁ≈Ë 

i?L?(« —U?³?²?šô 5?F?{U?)« 5?LN²*« Wzd³ð ¡«—Ë d	�« W�dF� s� bÐô ÊU


 ÍËu?M�«DNAX?F?�œË  ôƒU?	?ð …b?Ž  —U?Ł√ …Q?łU?H?� W?IOI(« X½U
Ë  Æ

iFÐ nA
 ÂbFÐ W³�UD*« v�≈ wzUM'« oOI×²�« ‰U−� w� 5K�UF�« s� iF³�«

 ÍËu?M�« iL(« ’u×HÐ W�U)« —u�_«DNA5�d:« bŽU	ð b� w²�«Ë 

»U?B?²?žôU?Ð Êu?�u?I?¹ s?¹c?�« 5?�d?:« Ê√ «Ëb?łË –≈ ÆU?N?OKŽ q¹U×²�« w�

s?� Íu?M?� q?zUÝ ‘— l� w³Þ w�«Ë ‰“UŽ WDÝ«uÐ r¼—UŁ¬ WODGð Êu�ËU×¹
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q?Ð  ¨V?	?×?� «c?¼ f?O?� Ær?N?ÐU?B?²?ž« b?F?Ð U¹U×C�« vKŽ V¹dž h�ý

U?C?¹√ Êu�uI¹Î¨s?I?;« W?D?Ý«u?Ð W?O?×C�« qš«œ ÍuM*« qzU	�« p�– Ÿ—eÐ 

ÆUN	H½ WOMI²�« dLFÐ ÍËuM�« iL(« ’u×HÐ VŽö²�«  ôËU×� d³²FðË

q?¹U×²�« 5�d:«  ôËU×0 oKF²ð UNŽu½ s� WK−	� WOC� ‰Ë√ wH� 

W?¹e?O?K?$ù« ÈdI�« ÈbŠ≈ w� ÀbŠ U� WOŁ«—u�« WLB³�« WOMIð vKŽ VKG²�«Ë

¨U?L?N?K?²?�Ë 5?ðU?²?� »U?B²žUÐ W¹dI�« ‰ULŽ bŠ√ rNð« YOŠ  ¨Â±π∏∑ ÂUŽ

 ÍËu?M?�« i?L?(« WOMIð Â«b�²ÝUÐËDNAo?ÐU?D?²?ð r� rN²*« s� Âœ  UMOF� 

W?L?B?³?�« X?½UJ� ÀœU(« Õd	� s� WŽu�d*« Âb�« WMOŽ l� WOŁ«—u�« WLB³�«

«c?HM� WOŁ«—u�«Ît?O?K?Ž X?C?³�  –≈  ¨qLN¹ ôË qN1 tK�« sJ�Ë  ¨Âd:« «cN� 

s� Âœ WMOŽ cš√ t½√ t� o¹bB� ‰uI¹ W¹dI�« w�U¼√ bŠ√ tFLÝ U�bFÐ WÞdA�«

ÆW1d−K� tÐUJð—« bFÐ ÀœU(« Õd	� w� UNÐ l�œË t� qO�“

U?¾¹dÐ ÷d²�«ò W¹«Ë— qF�Ë Î Presumed InnocentU?NOKŽ XDKÝ w²�«Ë  å 

 ôU:« lOLł w�  ôƒU	ð …bŽ  —UŁ√Ë  Â±π∏∑ ÂUŽ w� U¼dA½ bFÐ ¡«u{_«

b�Ë ÆWOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ q¹U×²�« sJ1 bŠ Í√ v�≈ UM� ̀ {uð b� ‡ WBB�²*«

w� oÐUÝ w�«—bO� ÂUŽ wŽb�Ë d¹b�  U¹«Ë— n�R� u¼Ë  ¨Ë—uð  uJÝ UNH�√

ö?I?½® t?²?¹«Ëd?� W?NÐUA� WOIOIŠ U¹UCIÐ lLÝ t½√ ‰uI¹Ë  ¨UJ¹d�QÐ užUJOýÎsŽ 

Æ©Â≤∞∞∞ØπØ±¨ ±π ’  ¨∑π¥∏ œbF�«  ¨jÝË_« ‚dA�«

W?Šu?Ðc?� U?¼d?LŽ s� 5Łö¦�« w� …U²� W¦ł vKŽ —u¦F�UÐ À«bŠ_« √b³ð

¨nK)« s� s¹bO�« l� 5�bI�« …bOI� X½U
Ë …œUŠ W�¬ s� ”√d�UÐ WÐU�≈ UNÐË

WLN²�«  U³Ł≈ lOD²	¹ Ê√ ÊËœ rNO� t³²A*«  «dAŽ »«u−²ÝUÐ fO�u³�« ÂU�Ë

«d?Oš√ q�_« œb& rŁ ÆbŠ√ vKŽÎq?zU?Ý WMOŽ wŽdA�« VO³D�« qÝ—√ U�bMŽ 

l?M?� »u?³?( —U?Ł¬Ë ÍuM� qzUÝ UNÐ Ê√ 5³²�  ¨d³²<« v�≈ WO×C�« Ãd� s�
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 ÍËuM�« iL(« h×HÐË ÆqL(«DNAWO×C�« s� Ÿu�d*« ÍuM*« qzU	K� 

WLB³�« pKð l� WOŁ«—u�« t²LBÐ oÐUD²� ’U�ý_« bŠ√ w� WLN²�«  œb%

q²I�«Ë »UB²žô« w²1d−Ð WLN²�« tO�≈ XNłu� ÆÍuM*« qzU	�« s� WI¦³M*«

«dE½ qOK×²�« ZzU²½ w� pJý tO�U×� sJ�Ë  ¨bLF�«Îd³²<« d¹dIð i�UM²� 

«—U?Ł¬ U?N?Ð ÊU?
 WO×C�« s� …–ušQ*« qzU	�« WMOŽ Ê√ œU�√ Íc�«ËÎl?M� »u³( 

VOÐU½ú� jÐ— WOKLŽ „UM¼ Ê√ 5Ð Íc�«Ë wŽdA�« VO³D�« d¹dIð l�  ̈ qL(«

h?×� - w²�« qzU	�« WMOŽ Ê√ p�– vMF�   ÆrŠd�«Ë iO³*« 5Ð qBð w²�«

w?� q?¹b?³?ð U?N?� Àb?Š Ë√ WO×C�UÐ WŽË—e� ÊuJð b� UNM� ÍËuM�« iL(«

¨q?L?% s?� V?O?ÐU½_« jÐ— WOKLŽ ¡«dłSÐ ÂuIð w²�« …√d*« Ê√ YOŠ  ¨qLF*«

öF�Ë   øqL(« lM� »u³( —UŁ¬ UNÐ błË «–ULK�ÎiL(« qO�œ w{UI�« bF³²Ý« 

 ÍËuM�«DNAÍc�« ‡ h�A�« «c¼ błË lOÐUÝ√ …bŽ bFÐË Æ…¡«d³�UÐ rJŠË 

ULN²� ÊU
Î«—u?ÞU‡‡Ý ‡ Ît²łË“ WNł«u0Ë  ¨dFýË ¡U�œ —UŁ¬ tÐ t²OÐ w� Êe�0 

UN� UNłË“ …dýUF� bFÐ UN½√Ë W1d'« »UJð—UÐ X�U� w²�« w¼ UN½QÐ X�d²Ž«

ÆU?N?K?²?� b?FÐ WO×C�« qš«œ tŽ—eÐ X�U� rŁ fO
 w� ÍuM*« tKzUÝ Xžd�√

U�UI²½«  p�– XKF� b�ËÎÆ…U²H�« pKð l� t²�öŽ XHA²
« Ê√ bFÐ UNłË“ s� 

vKŽ q¹U×²K� Êu�d:« UNÐ ÂU� Èdš√  ôËU×� sŽ …dO¦
 WK¦�√ „UM¼Ë 

t³²A� vKŽ WÞdA�« XC³� »UB²žô« rz«dł ÈbŠ≈ wH�  ̈ WOŁ«—u�« WLB³�«

U?ŽU?M?� f?³K¹ u¼Ë …U²� »UB²žUÐ ÂU� tÐÎô“U?Ž q?L×¹Ë  «“UH�Ë ÎUO�«Ë ÎU?O³Þ Î

d?Ł√ Í√ „d?²¹ ô v²Š p�– qF� t½QÐ »Uł√ p�– sŽ VB²G*« q¾Ý U�bMŽË

 ÍËuM�« iL(« h×� tM� sJ1 tL	ł s�DNAÆWOŁ«—u�« t²LBÐ b¹b%Ë 

 «u?M?Ý Àö?¦?�« ‰ö?š W?ÞdA�« XEŠô WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« w�Ë

«œb?Ž Ê√ W?O{U*«Î«d?O?³
 Î«u?½U?
 r?N?O?K?Ž ÷u?³?I?*« »U?B?²žôUÐ 5N³²A*« s� 

b?� r?N?CFÐ Ê√ WÞdA�«  błË UL
  ¨w³Þ ‚«Ë ‰“UŽË  «“UHIÐ s¹eN−�
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v?K?Ž s?� W?O?łu?�u?O?Ð —U?Ł√ W?¹√ W?�«“ù ÂU?L?×?²?Ýô« v?K?Ž r¼U¹U×{ «uLž—√

 ÍËu??M??�« i??L??(« v??K??Ž ‰u??B?(« U?N?M?� r?²?¹ Ê√ s?J?1 r?N?�U?	?ł√DNA

tŽ—“ Ë√ WO×C�« vKŽ V¹dž ÍuM� qzUÝ ‘dÐ ÂuI¹ rNCFÐË  ̈ VB²GLK�

UC¹√ Êu�d:« ‰ËU×¹ »UB²žô« rz«dł w� Àb×¹ UL
Ë ÆsI;UÐ UNKš«œÎ

ÆW?¹c?Š_«Ë tłu�« vKŽ WO�«u�« WODž_«Ë  «“UHI�« f³� W�d	�« rz«dł w�

¡U?M?−?	?�« Ê√ W?OŁ«—u�« WLB³�« vKŽ q¹U×²�«  ôËU×� rþUFð s� b¹e¹ U2Ë

¨Èdš√ rz«d−Ð rNDÐ— «ËœUH²¹ v²Š iF³�« rNCFÐ s�  UMOŽ cšQÐ Êu�uI¹

U?CFÐ rNCFÐ ÊuLKF¹ rN½√ UL
Îs?� ÍuM� qzUÝË Âœ  UMOŽ ÊuFC¹ nO
 

 UMOŽ wBŠU� «uJÐdO� WO×C�« vKŽ Ë√ W1d'« Õd	� w� s¹dš¬ ’U�ý√

 ÍËuM�« iL(«DNAÆ
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W‡‡‡9U)« 

WHK�²*« WOłu�uO³�« —UŁü« h×� o¹dÞ sŽ ’U�ý_« W¹u¼ b¹b% Ê≈ 

o?O?I?×?²?�« ¡«d?³?š t?ł«uð w²�«  U¹b×²�« “dÐ√ s� ÊU
 rz«d'« »UJð—« ¡UMŁ√

 U?�U?A?²?
« s?� Y?¹b?(« r?K?F?�« t?O?�≈ q?�u?ð U?� Ê√ ô≈   ÆwzUM'« Y×³�«Ë

 ÍËuM�« iL(« ’uB�ÐDNAWOLKŽ …dHÞ —UŁ√ b� …dOš_«  «uM	�« w�  

X?L×²�« bI�   ÆW1d'« W×�UJ� ‰U−� W�Uš  ¨ ôU:« lOLł w� WKzU¼

 ÍËu?M?�« i?L?(«  U?OMIðDNA—U?Łü« q?O?K?×?²?� W?O?zUM'«  «d³²<« ‰U−� 

U�d� „UM¼ Ê√ ¡ULKF�« „—œ√ YOŠ  ¨rz«d'UÐ WD³ðd*« WOłu�uO³�«ÎUFÝUý Î5Ð 

  U?OMIðDNAv?K?Ž o?³?D?ð X?½U?
 w?²�« W¹bOKI²�« WOŁ«—u�« q�«uF�«  UOMIðË 

s?� W?M?O?F?� Ÿ«u?½√ b?¹b?%Ë W?¹u?�b�« qzUBH�« b¹b% q¦� WOłu�uO³�«  UMOF�«

”U?M?�« s?� d?O?³?
 œb?Ž UNO� „d²A¹ w²�«Ë  ¨U¼dOžË  UMOðËd³�«Ë  U1e½ù«

Æ U³Łù« fO�Ë jI� wHM�« vKŽ …—œU� wN� w�U²�UÐË

 ÍËu?M?�« iL(« WOMIð U�√ DNAœ«d?�_« 5Ð eOOL²�« w� Èbł_« wN� 

5?¹ö?Ð …b?Ž q
 bŠ«Ë h�ý w� ô≈ —dJð ô …œdH²� WLBÐ sŽ …—U³Ž t½_

s?� W?Žu?�d?*« WOłu�uO³�« W¹œU*« —UŁüUÐ ÂUL²¼ô« rþUFð p�cÐË Æ”UM�« s�

dFA�«Ë »UFK�«Ë wM*«Ë Âb�U
 tOKŽ vM:« Ë√ w½U'« vKŽ s� Ë√ W1d'« Õd	�

¹ –≈  ̈ U¼dOžË W−	½_«Ë
Ô

©WFÞU� sz«d�® W¹u� WOM� W�œ√ vKŽ UNM� ‰uB(« sJL

o?O?³?D?ð o?¹d?Þ s?Ž wHM�«Ë  U³Łù« vKŽ …—œU� W²ÐUŁ WOLKŽ fÝ√ vKŽ WOM³�

 ÍËuM�« iL(«  UOMIðDNA¹Ë Æ
Ô

lOLł h×�  UOMI²�« pKð WDÝ«uÐ sJL

«b?ł W?1bI�« WOłu�uO³�« —UŁü«Î¹ ô w?²?�«Ë  ¨«b?ł WKO¾C�«Ë WKK×²*« Ë√ 
Ô

sJL

W?�U?¼ …e?O?� Ác?¼Ë   ÆW?¹b?O?KI²�« WOŁ«—u�« q�«uF�«  UOMIð o¹dÞ sŽ UNB×�

«bł WKO¾{ Ë√ WKK×²� ÊuJð b� rz«d'UÐ WD³ðd*«  UMOF�« rEF� Ê√ YOŠÎÆ
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 ÍËuM�« iL(« ’ö�²Ý« WOKLŽ d³²FðË DNAWOłu�uO³�« —UŁü« s� 

h×�  «d³²�� tł«uð b� w²�« ÂUN*« VF�√ s� W1d'« Õd	� w� WHK�²*«

W?O?L?
 Ê_ Ë√ Èd?š√ W?MOFÐ WMOF�« ÀuKð ‰UL²Šô p�–Ë  ¨WOŁ«—u�« q�«uF�«

U³�Už —UŁü« pKðÎ«bł WKO¾{ ÊuJð U� ÎV	Š ’ö�²Ýô« ‚dÞ nK²�ðË   Æ

¨f?J?K?O?A?�« ’ö�²Ý« ∫UL¼ ÊU²I¹dÞ „UM¼Ë  ¨włu�uO³�« dŁ_« —bB�

ÆÍuCF�« ’ö�²Ýô«Ë

 ÍËu?M?�« i?L?(«  U?O?M?Ið d³²FðËDNAW?�œ W?O?łu?�u?O?³�« ‚dD�« d¦
√ 

U?N?M?� p?�– s?� q?K?I?ð b?� w?²?�« —u?�_« iFÐ „UM¼ Ê√ ô≈  ¨W¹uN�« nAJ�

¹ Íc?�« w?KzUF�« »—UI²�«
Ô

W?L?B?³?�« qŁU9 p�c
Ë  ¨ZzU²M�« s� b
Q²�« VFB

UL¼bŠ√ »UJð—« ‰UŠ rNMOÐ eOOL²�« —cF²¹ YOŠ WIÐUD²*« rz«u²�« w� WOŁ«—u�«

W?�U?š tOKŽ vM:«Ë w½U'« 5Ð  UMOF�« jKš v�≈ W�U{ùUÐ «c¼   ÆW1d'«

U?¹d?²?J?³?�U?
 W?I?O?�b?�« W?O?(«  U?M?zU?J?�U?Ð —U?Łü« Àu?Kð ‰UL²Š«Ë Âb�«  UMOŽ

¨…bLF²� Ë√ WO{dŽ …—uBÐ  UMOF�« q¹b³ð WO½UJ�≈ sŽ pO¼U½   Æ U¹dDH�«Ë

w{UI�« 5I¹ ŸeŽe¹ U2  ¨ZzU²M�« W�œ w� pOJA²�«  ôËU×� v�≈ W�U{ùUÐ

öO�œ U¼œUL²Ž«Ë WOŁ«—u�« WLB³�« bF³²	O�ÎÆ

iL(« WOMIð ZzU²½ W�œ w� pOJA²K� ŸU�b�«  ôËU×� Ê√ l�u²*« s�Ë

 ÍËuM�«DNApKð vKŽ q¹U×²�«Ë VŽö²K� 5�d:«  ôËU×� p�c
Ë  ̈

ÊS?� Èd?š√ W?O?ŠU?½ s?�Ë  ¨W?O?ŠU?½ s� «c¼   Æq³I²	*« w� n�u²ð s� WOMI²�«

qF−¹ WOze'« UOłu�uO³�« rKŽ WOMIðË WOŁ«—u�« WÝbMN�« rKŽ w� dL²	*« ÂbI²�«

UNOKŽ bL²Fð Ê√ sJ1 p�cÐË  ¨WOMH�« W�œ_« W�bI� w� WOŁ«—u�« WLB³�« WOMIð

 UOMIð  œ√ bI�   ÆlzU�u�« vKŽ `O×B�« rJ(« w� WFÞU� sz«dI
 r
U;«

ÍËuM�« iL(«DNAWDK²<«  UMOF�« h×� WO½UJ�≈ v�≈ WM	;«Ë W¦¹b(« 

«bł WKO¾C�«ËÎVFB¹Ë ZzU²M�« w� pOJA²�« VFB¹ w�U²�UÐË   ÆoO�œ qJAÐ 
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 UOMI²�« pKð ¡«d³š ÊS� p�c�Ë   Ædš¬ h�ý s� —UŁ¬ l{uÐ W�œ_« ¡UHš≈

«d?Ł√ „d?²?¹ ô v²Š WOzUC� W�bÐ f³K¹ Ê√ Âd:« vKŽ V−¹ t½√ ÊËb
R¹Îs?� 

 ÍËu?M?�« i?L?(« h×� tM� sJ1 tL	łDNAW?¦?¹b?(«  UOMI²�« WDÝ«uÐ 

 q¦�PCRr?E?F?� w� rz«d'«  UMOŽ q
 qOK×²� …bŽUI�« X×³�√ w²�«Ë  ¨

® l�«u� W�Uš WO*UF�« WOzUM'«  «d³²<«STRsÆ©

i?L?(« W?O?M?I?ð v?KŽ bL²Fð w²�« WOŁ«—u�« WLB³�« ÊS� d�_« W�öšË 

 ÍËu?M�«DNAU?O?*U?Ž l?³?²ð w²�« ‚dD�« ‚œ√ s� d³²Fð Î‡ d?{U?(« X�u�« w� ‡ 

W?Ð«d?I?�« s?� b?
Q?²?K?� p�c
Ë rz«d'« —«dÝ√ nA
Ë 5�d:« vKŽ ·dF²K�

¹ U?L
   ÆWOŁ«—u�«
Ô

◊d?A?Ð  ¨…u?M?³?�« vKŽ Ÿ“UM²�« U¹UC� w� UNO�≈ ¡u−K�« sJL

ð w²�« WOŽdA�« W�œ_« l� UNIO³Dð ÷—UFð ÂbŽÔdO³J�« ÂbI²�U�   ÆV	M�« X³¦

v?�≈ ‰u�uK� WOMH�« W�œ_« ‚œ√ s� WOŁ«—u�« WLB³�« qFł  UOMI²�« pKð w�

U?N?O?K?Ž œU?L²Žô« sJ1 w²�«  ¨…bO
_« v�≈ »d�√ q�_« vKŽ Ë√ …bO
√ W−O²½

l�dð w²�« WOłu�uO³�« W¹œU*« —UŁü« X×³�√ p�– vKŽ ¡UMÐË ÆWFÞU� sz«dI


s?� ÂU?E?F?�«Ë W?−?	½_«Ë wM*«Ë »UFK�«Ë dFA�«Ë Âb�U
 ÀœU(« Õd	� s�

bL²F¹ Ê√ sJ1  ¨WFÞU�Ë W¹u� WOM� W�œ√ vKŽ UNM� ‰uB(« sJ1 w²�« —UŁü«

o¹dÞ sŽ Âd:« b¹b%Ë U¼bIŽ√Ë U¹UCI�« d³
√ rÝöÞ qŠ w� ¡UCI�« UNOKŽ

Ê_ p?�–   Ær?N?O?� t?³?²?A?*« l� WOŁ«—u�« WLB³�« W½—UI�Ë —UŁü« pKð h×�

Æ”UM�« s� 5¹öÐ …bŽ q
 bŠ«Ë h�ý w� ô≈ —dJ²ð ô WOŁ«—u�« WLB³�«

h×HÐ 5B²<« bŠ√ l� WOB�A�« WKÐUI*« ‰öš s� p�–Ë ‡ UM½√ ô≈ 

Ÿö?Þô«Ë ÷U?¹d?�UÐ WOzUM'« W�œ_« …—«œSÐ  «d³²<« W³Fý WOŁ«—u�« q�«uF�«

U¼bF³²Ý«Ë WOŁ«—u�« WLB³�« v�≈ ¡u−K�« UNO� - w²�« WO*UF�« U¹UCI�« iFÐ vKŽ

UC¹√Ë  ¨w{UI�«ÎWOŁ«—u�« WLB³�« Â«b�²Ý« s� Èd³J�« …bzUH�« oI×²ð wJ� 
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V?M?−?²?½ v?²?Š U?NÐ Â«e²�ô« V−¹ W�UŽ  UO�uð „UM¼ Ê√ Èd½ ‡ wM� qO�b


∫w¼Ë WOMH�«Ë WOz«dłù« V½«u'« w� —uBI�« tłË√

v?�≈ U?N?K?I?½ p?�c?
Ë U¼e¹d%Ë  UMOF�« l�— WOKLŽ ¡UMŁ√ q�UJ�« ’d(« ‡ ±

 ÍËu?M?�« i?L?(«  W?OMIð W�œ Ê_ p�–  ¨ «d³²<«DNAU?N?²OÝU	ŠË 

W³	M�UÐ WKJA� ‡ jO	Ð qJAÐ u�Ë ‡ WOłu�uO³�«  UMOF�« ÀuKð s� qF&

ÆWOŁ«—u�« q�«uF�« h×� ¡«d³)

WOCI�« ·«dÞ√ s� Âb�«  UMOŽ cšRð Ê√ bÐô V	M�« w� Ÿ“UM²�« U¹UC� w� ‡ ≤

o?I?×?� ·«d?ý≈ X?%Ë © U?OHA²	*« bŠ√® ULN	H½ ÊUJ*«Ë X�u�« w�

¡ôR?¼ ÂuI¹ Ê√ V−¹Ë   ÆWOŁ«—u�« q�«uF�« h×HÐ 5B²<«Ë WOCI�«

v?�≈ UNKI½ rŁ s�Ë  ¨ UMOF�« e¹d%Ë rO�dðË oOŁu²Ð rN	H½QÐ 5B²<«

«bON9 d³²<«ÎÆ©‡¼±¥≤∞  ¨w³O²F�«® UNB×H� 

V?	?M?�« v?K?Ž Ÿ“UM²�« U¹UC� ÷dŽ q³� wŽdA�« w{UI�« Ê–≈ cš√ Èd½ ‡ ≥

b?Ž«u?I?�« l?� ÷—U?F?²?ð ô v?²?Š W?O?Ł«—u?�« q?�«u?F�« ’u×� r	� vKŽ

s?� d?O?¦?
 V?M?−?²?½ p?�cÐË  ¨©Â≤∞∞± ∫wMOB(«Ë ÍbM'«® WOŽdA�«

Æt?O?H?½ bO
Qð Ë√ WMŽö*« bFÐ V	½  U³Ł≈ Ë√ ÂuKF� V	½ wHM
 q
UA*«

v�≈ Á«bF²½ Ê√ “u−¹ ô WO�öÝù« WF¹dA�« w� XÐUŁ q�√ t� ÊUFK�« Ê_

»cJ¹ Ê√ qłdK� W�d� WF¹dA�« X
dð b�Ë   Æd²	�« u¼ q�_U�  ̈ ÁdOž

«—d{ l�u¹ WOŁ«—u�« WLB³�UÐ tOH½Ë   Æb�u�« tÐ o×KO� WMŽö*« bFÐ t	H½Î

Æ—u²	*« nAJ¹Ë œu�u*UÐ

l?�— V?−?¹ W?�d?	?�«Ë W?O?	M'«  «¡«b²Žô«Ë q²I�U
 WOzUM'« U¹UCI�« w� ‡ ¥

Âb?Ž V?−?¹Ë  ¨ U?M?O?F?�« l�— vKŽ 5Ð—b*« ¡«d³)« o¹dÞ sŽ  UMOF�«

W?�U?L?
Ë W?LIF�  «“UH� f³� s� bÐô –≈ W�uAJ� Íb¹QÐ  UMOF�« l�—

v²Š —c(«Ë WDO(« cš√ V−¹ UL
Æ UMOF�« ÀuKð w� V³	²¹ ô v²Š
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 U?M?O?F?�« n?O?H?& V?−?¹ p?�– r²¹ wJ�Ë ÆÈdš√ WMOFÐ WMOŽ ÀuK²ð ô

U�U9 ‰ËeF� qJAÐ W³Þd�«Î©WMOŽ q
 bFÐ rIFð® WLIF� W�Uš s
U�√ w�Ë 

 U?M?OF�« e¹d% w¼ WOL¼√ d¦
_« WDIM�«Ë   Æ ÁbŠ vKŽ WMOŽ q
 e¹d%Ë

U?�U?9 W?�eFM� WOŽË√ w� rNOKŽ vM:«Ë 5LN²*« s� cšRð w²�« WOÝUOI�«Î

ÆÀœU?(« Õd?	?� s?� WŽu�d*« WOzUM'«  UMOF�« sŽË iFÐ sŽ UNCFÐ

WOK³N*« W×	*« cš√Ë tO� t³²A*« s� WOÝUOI�« Âb�« WMOŽ lLł r²¹ Ê√ V−¹Ë

WMOŽË WOLH�« W×	*« U�√  ̈ WO³D�« dz«Ëb�« WDÝ«uÐ »UB²žô«  ôUŠ w�

oOI×²�« ◊U³C
 5�u¾	� ’U�ý√ WDÝ«uÐ UNFLł sJLO� ”√d�« dFý

Æ5Ð—b*«

—UŁü« l� q�UF²�«  «¡«dł≈ WFÐU²� WOzUM'« U¹UCI�« w� oI;« vKŽ V−¹ ‡  µ

¡«d³)« s�  UMOF�« l� o�d¹ dC×� WÐU²
Ë  ¨ÀœU(« Õd	0 …œułu*«

s
U�√Ë  UMOF�« WOŽu½ 5×{u�  UMOF�« qI½Ë e¹d%Ë l�dÐ «u�U� s¹c�«

œb?ŽË U?N?L�—Ë WOCI�« Ÿu½Ë ÀœU(« Õd	� s� UNF�— a¹—UðË WI¹dÞË

Æd³²<« v�≈  UMOF�« ‰UÝ—≈ s� ·bN�« p�c
Ë  ̈ UNÐ W�öF�« »U×�√

e¹d%Ë l�d� WOz«dłù« V½«u'UÐ rKŽ vKŽ ÊuJ¹ Ê√ dO³)« vKŽ V−¹Ë

ÆtðœUNý —bNð ô v²Š ‡ WOL¼_« W¹Už w� d�√ «c¼Ë ‡  UMOF�«

w� WMOŽ s� d¦
√ h×� ÂbŽ WOŁ«—u�« q�«uF�« h×� ¡«d³š vKŽ V−¹ ‡  ∂

¡b?³�« q³� WMOŽ q
 e¹d% s� b
Q²�«Ë …bŠ«Ë W�ËUÞ vKŽ Ë√ bŠ«Ë X�Ë

«dE½ Èdš_« WMOF�« h×� w�ÎhŠUH�« vKŽ V−¹ ôË   ÆqOK×²�« W�b� 

·UA²
« tOKŽ qÐ d³²<UÐ …œułu*«  UMOF�UÐ ÀuK²�« s� jI� WMOF�« W¹ULŠ

fDF�« Ë√ ÂöJ�« VM& V−¹ UL
   ÆÀuKð UN� ÀbŠ Ê≈ WŁuK*«  UMOF�«

V?−?¹Ë Æn?½_«Ë r?H�« ŸUM� ¡«bð—« qCH¹Ë  ¨WMOF�« —«u−Ð ‰UF	�« Ë√

UFM�  UÞUO²Šô« W�U
 cš√ tOKŽÎbL²F¹Ë   ÆWO{dŽ …—uBÐ WMOF�« q¹b³²� 
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Èd?½ p�c�   Æd³²<UÐ jÐ«uC�« WOŽu½Ë hŠUH�« …¡UH
 vKŽ tK
 p�–

W¹UL( W×KÝ_« s	Š√ w¼ …bO'« WOKLF*« …d³)«Ë V¹—b²�«Ë rOKF²�« Ê√

W?K?�U?
Ë W?×?{«Ë …—u?� ¡UDŽ≈ rNOKŽË Æq¹b³²�« Ë√ ÀuK²�« s� WMOF�«

ÆZzU²M�« sŽ

¨d³²<« v�≈ UN�UÝ—≈ 5( WÞdA�« w�  UMOF�« kH( W³ÝUM� s
U�√ eON& ‡  ∑

“«d?Š√ j?ÐU?{ l?� q?Ýd?ð Ê√Ë  ¨WO�UJ�«  UÞUO²Šô« cš√ WEŠö� l�

Æ…bLF²� …—uBÐ  UMOFK� q¹b³ð Àb×¹ ô v²Š ÍœUŽ œd� fO�Ë

o¹dÞ sŽ Ë√ 5HK²�� s¹d³²�� w� WMOŽ qJ� ÃËœe� qOK% ¡«dł≈ Èd½ ‡  ∏

w�U²�UÐË  ̈ ZzU²M�« W�œË W×� ÊULC� t	H½ d³²<« w� 5HK²�� 5BŠU�

Ÿu½ s� œuNý d�_« l�«Ë w� r¼ ¡«d³)« ¡ôR¼ Ê_ w{UI�« WŽUM� …œU¹“

Æ©…d³)« …œUNý Ë√ WOLKF�« …œUNA�«® ’Uš

W?1d?'« W?×?�U?J?� w?� W?O?Ł«—u?�« q?�«u?F?�« ’u?×?� r	� WO�UF� …œU¹e� Ë ‡  π

»UJð—« vKŽ rN�«b�≈ ÂbŽË rNŽœ— rŁ s�Ë  ̈ 5�d:« vKŽ ·dF²�«Ë

…—«œ≈  r?	?I?�« «c?¼ Êu?J¹ Ê√ Èd½  ¨lÞU� qO�œ œułuÐ rNLKF� rz«d'«

Æ‰bF�« …—«“u� WFÐUð WKI²	�

«dOš√ËÎUMI�u¹ Ê√Ë ÊU�_«Ë s�_« UMOKŽ .b¹ Ê√ d¹bI�« wKF�« tK�« ‰Q	½ 

¹ Ê√Ë  ¨dO)« tO� U� v�≈
Ô

ÆdOBM�« rF½Ë v�u*« rF½ t½≈  ¨U½UDš œb	
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o‡‡‡‡‡‡‡‡Šö*«
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183

w�öÝù« wNIH�« lL:« fK−�

dAŽ WÝœU��« …—Ëb�«

ÆÂ≤∞∞≤ d¹UM¹ ±∞ ‡ µ  ‡¼±¥≤±‰«uý   ≤∂ ‡  ≤± ∫W�dJ*« WJ�

UNM� …œUH²Ýô«  ôU−�Ë WOŁ«—u�« WLB³�« ÊQAÐ  UO�uðË  «—«d�

bFÐ fK:« ÊS�  ¨UNM� …œUH²Ýô«  ôU−�Ë WOŁ«—u�« WLB³�« ÊQAÐ U�√

¨d?AŽ W	�U)« …—Ëb�« w� ÁœUL²Ž« lL−LK� o³Ý Íc�« n¹dF²�« v�≈ dEM�«

© UŁ—u*« Í√  ̈  UMO'« v�≈ W³	½® WOMO'« WMO³�« w¼ WOŁ«—u�« WLB³�« ò ∫tB½Ë

WOLKF�«  UÝ«—b�«Ë Àu×³�«  œU�√Ë   ÆtMOFÐ ÊU	½≈ q
 W¹u¼ vKŽ ‰bð w²�«

ÆwŽdA�« VD�« WLN� qON	²�  ¨W�b�UÐ “U²9 WKOÝË WOLKF�« WOŠUM�« s� UN½√

¹Ë
Ô

Ë√  ¨w?M?*« Ë√  ¨»U?FK�« Ë√  ¨Âb�« s� ©W¹dAÐ® WOKš Í√ s� U¼cš√ sJL

Æ åÁdOž Ë√  ¨‰u³�«

w� lL:« UNHK
 w²�« WM−K�« d¹dIð tOKŽ qL²ý« U� vKŽ ŸöÞô« bFÐË

� W?O?½«b?O?� W?Ý«—œ ¡«d?ł≈ ‰ö?š s?� Áœ«bŽSÐ dAŽ W	�U)« …—Ëb�«
Ô

W?C?O?H²	

� w?²?�« Àu?×?³?�« vKŽ ŸöÞô«Ë  ¨WOŁ«—u�« WLB³K�Ôs?� Ÿu?{u*« w� X�b

¨t?�u?Š  —«œ w?²?�«  U?A�UM*« v�≈ ŸUL²Ýô«Ë  ¨¡«d³)«Ë ¡U³Þ_«Ë ¡UNIH�«

W³	½  U³Ł≈ w� WOFD� ÊuJð œUJð WOŁ«—u�« WLB³�« ZzU²½ Ê√ tK
 p�– s� 5³ð

wM*« Ë√ Âb�« s�® WMOF�« œUMÝ≈ w�Ë  ¨ULNMŽ rNOH½ Ë√ s¹b�«u�« v�≈  œôË_«

d?O?¦JÐ Èu�√ wN�  ¨UN³ŠU� v�≈ ÀœU(« Õd	� w� błuð w²�« ©»UFK�« Ë√

q�_« 5Ð w½UL	'« t³A�« œułuÐ V	M�«  U³Ł≈ w¼ w²�«® W¹œUF�« W�UOI�« s�

«œ—«Ë f?O?� WOŁ«—u�« WLB³�« w� QD)« Ê√Ë  ¨©ŸdH�«ËÎU?/≈Ë  ¨w¼ YOŠ s� 
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¡UMÐË  ¨p�– u×½Ë ÀuK²�« q�«uŽ Ë√ ÍdA³�« bN'« w� QD)«
Î

o³Ý U� vKŽ 

�Ï‡ ∫wðQ¹ U� —d

ôË√ÎUŽdý l½U� ô  ∫ÎwzUM'« oOI×²�« w� WOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ œUL²Žô« s� 

ôË w?Žd?ý b?Š U?N?O?� fO� w²�« rz«d'« w�  U³Ł≈ WKOÝË U¼—U³²Ž«Ë

¹ p?�–Ë  ¨© U?N?³?A?�U?Ð œËb(« «Ë√—œ≈® d³) ’UB�
Ô

W?�«b?F?�« oI×

«c¼Ë  ̈ rN²*« Wzd³ðË tÐUIŽ Âd:«  qO½ v�≈ ÍœR¹Ë  ̈ lL²−LK� s�_«Ë

ÆWF¹dA�« b�UI� s� rN� bBI�

UO½UŁÎ¹ Ê√ bÐ ô V	M�« ‰U−� w� WOŁ«—u�« WLB³�« ‰ULF²Ý« Ê≈  ∫
Ô

wN²M0 ◊U×

ð Ê√ bÐô p�c�Ë  ¨W¹d	�«Ë WDO(«Ë —c(«ÔbŽ«uI�«Ë ’uBM�« ÂbI

ÆWOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ WOŽdA�«

U¦�UŁÎUŽdý “u−¹ ô   ∫ÎôË  ¨V	M�« wH½ w� WOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ œUL²Žô« 

ÆÊUFK�« vKŽ UN1bIð “u−¹

UFÐ«—Î»U	½_« W×� s� b
Q²�« bBIÐ WOŁ«—u�« WLB³�« Â«b�²Ý« “u−¹ ô  ∫

UŽdý W²ÐU¦�«Î UÐuIF�« ÷d�Ë tFM� WB²<«  UN'« vKŽ V−¹Ë  ̈

U??½u??�Ë ”U??M??�« ÷«d??Ž_ W??¹U??L?Š l?M?*« p?�– w?� Ê_  ¨…d?ł«e?�«Î

ÆrNÐU	½_

U	�UšÎw?� V	M�«  U³Ł≈ ‰U−� w� WOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ œUL²Žô« “u−¹  ∫

∫WOðü«  ôU(«

w²�« Ÿ“UM²�« —u� nK²�0 V	M�« ‰uN−� vKŽ Ÿ“UM²�«  ôUŠ ‡   √ 

V³	Ð V	M�« ‰uN−� vKŽ Ÿ“UMð X½U
√ ¡«uÝ  ¨¡UNIH�« U¼d
–

WN³A�« ¡◊Ë w� „«d²ýô« V³	Ð ÊU
 Â√  ̈ UN¹ËU	ð Ë√ W�œ_« ¡UH²½«

ÆÁu×½Ë
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W?¹U?Ž— e?
«d?�Ë  U?O?H?A?²?	?*« w?� b?O?�«u?*« w� ÁU³²ýô«  ôUŠ ‡ »

ÆVOÐU½_« ‰UHÞ√ w� ÁU³²ýô« «c
Ë  ¨U¼u×½Ë ‰UHÞ_«

À—«uJ�« Ë√ Àœ«u(« V³	Ð rNÞö²š«Ë ‰UHÞ_« ŸUO{  ôUŠ ‡ Ã

sJ1 r� Y¦ł œułË Ë√  ̈ rNK¼√ W�dF� —cFðË  ̈ »Ëd(« Ë√

Èd?Ý√  U?¹u?¼ s� oI×²�« bBIÐ Ë√  ¨UN²¹u¼ vKŽ ·dF²�«

Æs¹œuIH*«Ë »Ëd(«

U?ÝœUÝÎ¨œd?H?� Ë√ ¨V?F?A� Ë√  ¨fM' ÍdA³�« ÆÆ ÂuMO'« lOÐ “u−¹ ô  ∫

Ë√ U?N?F?O?Ð  vKŽ Vðd²¹ U* WNł Í_ UN²³¼ “u& ô UL
  ¨÷dž Í_

ÆbÝUH� s� UN²³¼

UFÐUÝÎ∫wðQ¹ U0 lL:« w�u¹  ∫

VKDÐ ô≈ WOŁ«—u�« WLB³�UÐ ’U)« h×H�« ¡«dł≈ W�Ëb�« lM9 Ê√ ‡ √

Ê√Ë  ¨W?B²<«  UN−K�  «d³²�� w� ÊuJ¹ Ê√Ë  ¨¡UCI�« s�

U?*  ¨h×H�« «c¼ W�Ë«e� s� `ÐdK� ·œUN�« ’U)« ŸUDI�« lM9

ÆÈd³J�« dÞU<« s� p�– vKŽ Vðd²¹

UNO� „d²A¹  ̈ W�Ëœ q
 w� WOŁ«—u�« WLB³�UÐ W�Uš WM' s¹uJð ‡ »  

U?N?²LN� ÊuJðË  ¨Êu¹—«œù«Ë ¡U³Þ_«Ë ÊuOŽdA�« ÊuBB�²*«

‡ Ã   ÆU?N?−?zU²½ œUL²Ž«Ë  ¨WOŁ«—u�« WLB³�« ZzU²½ vKŽ ·«dýù«

q?
Ë Àu?K²�« lM�Ë  ¨gG�«Ë ‰U×²½ô« lM* WIO�œ WO�¬ l{uð Ê√

¨W?O?Ł«—u?�« W?L?B³�«  «d³²�� qIŠ w� ÍdA³�« bN'UÐ oKF²¹ U�

W?�œ s?� b?
Q?²?�« r?²?¹ Ê√Ë  ¨l?�«u?K?� W?I?ÐU?D?� ZzU²M�« ÊuJð v²Š

W?K?L?F?²?	?*«  U?M?O?'«®  U?Ł—u?*« œb?Ž Êu?J?¹ Ê√Ë  ¨ «d?³?²<«

U¹—Ëd{ ÊuB²<« Á«d¹ Íc�« —bI�UÐ ©h×HK�ÎUF�œ ÎÆpAK� 
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 U×KDB*«

 Evidence

Biological Evidence

Physical Evidence

Strips

Allel

Recombination

Thermal Aquaticus Polymerase

(Taq Polymerase)

Polymerase Enzymes

Restriction Enzymes

Short Tandem Repeats (STRs)

Tandem Repeats

Allelic Specific Oligonucleotide

(ASO)

Extraction of DNA

Organic Extraction

qO�b�« Ë√ dŁ_«

włu�uO³�« dŁ_« 

ÍœU*« qO�b�« Ë√ ÍœU*« dŁ_«

WÞdý√ 

W?H?K?²?<« W?O?Ł«—u?�« ‰U?J?ý_«® q?O?�_«

©5−K�

…b¹bł VO
«dð ÃU²½≈ 

 …b¹bA�« …—«d×K� ÂËUI� .e½≈ 

d�UMŽ W�U{ù …eH;«  U1e½ù« 

ÆÍœ ÍËu?M?�« i?L?(« lDIð  U1e½≈

©W¹dB(«  U1e½ù«®   Æt¹√   ÆÊ≈

*« …dOBI�« ◊U/_« Ô…—dJ²

…—dJ²*« ◊U/_«

bOðuOK
uOM�« WKOK� W�Uš qzô« 

ÆÍœ å ÍËu?M?�« i?L?(« ’ö?�²Ý«

U¹ö)« s�  å  Æt¹√   ÆÊ≈

’ö�²Ý« Ë√ ÍuCF�« ’ö�²Ýô« 

Â—u�Ë—uK
 ‰uMOH�«
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Differential Extraction

Chelex Extraction

Extension

DNA Fingerprinting

Genetic Fingerprinting

Sequence Specific

    Oligonucleotide (SSO)

Sequence Polymorphism

Stringency Conditions

Genetic Linkage

DNA Typing or Profiling

Identification

Individualization

Flurecence

*« ÍuCF�« ’ö�²Ýô«ÔeOL

J�« ’ö�²Ýô«Ô’ö?�²Ý« Ë√ wÐö

fJKO'«

‚U?B?²?�« W?O?K?L?F?�® l?O?Ýu?ð Ë√ œ«b²�« 

©iF³Ð UNCFÐ bŽ«uI�«

ÆÊ≈   ÆÍœ® ÍËu?M?�« i?L?(« W?LBÐ

©t¹√

WOMO'« Ë√ WOŁ«—u�« WLB³�« 

bOðuOK
uOM�« qOK� ’Uš lÐU²ð

i?L?(« w?� ‰U?J?ý_« œbF²� lÐU²²�« 

©t¹√   ÆÊ≈   ÆÍœ® ÍËuM�«

ÈuBI�« W¹“«d²Šô« dOÐ«b²�«

W?O?�U?š® w?Ł«—u?�« w?�UNÝù« jÐ«d²�«

f??????H??????½  U??????M??????O??????ł À—«u?????ð

UF� ÂuÝu�ËdJ�«Î©

ÆÊ≈   ÆÍœ® ÍËuM�« iL(« nOMBð

©t¹√

·dF²�« 

œdH²�«

—uKH²�«
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Polymeric Chain Reaction Am-

plification (PCR)

Restriction Fragment Length

Polymorphism (RFLP)

Molecular Xeroxing (PCR)

Annealing

Tandom Assortment

Hybridization

Mitochondria

Gender

Thermal Cycler

Gene

Human Genome

q?	?K?	?²?*« Íe?OLO�u³�« qŽUH²�« WOMIð 

a???	???½® 5??F??� 5??ł W??H??ŽU??C??*

© UMO'«

‰UJý_« …œbF²� ¡«eł_« dBŠ WOMIð

 UMO'« a	½ WOMIð

W??O??ŽU??M?� W?	?K?Ý ‚U?B?²?�«® W?¹u?I?²?�«

å  Æt??¹√   ÆÊ≈   ÆÍœ å W??K??	?K?	?Ð

©W¹œUŠ_«

À—«u?ð W?O?�U?š® w?z«u?A?F?�« oO	M²�«

WHK²<«  U�uÝu�ËdJ�«  UMOł

©WKBHM�

5−Nð

©U¹—b½u
u²O*«® W�UD�«  ULO	ł

©WŁu½_«Ë …—u
c�« YOŠ s�® fM'«

“U??N??ł  ¨ Í—Ëb??�« Í—«d??(« “U??N??'«

ÆÍœò ÍËu?M?�« i?L(« WHŽUC�

å  Æt¹√   ÆÊ≈

WŁ—u*« Ë√ 5'«

 U?M?O?ł Ÿu?L?−?�® Íd?A?³?�« Âu?M?O'« 

©œdH�«
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The Double Helix

Ribo Nucleic Acid (RNA)

Deoxyribo Nucleic Acid (DNA)

Epithelial Cells

Cell

Scientific Evidence

Base Pair (bP)

Primer

Polynucleotide Chain

Allelic  Ladder

Code

Individual Characteristics

Class Characteristics

5?²?K?	?K?Ý ·UH²�«® ÃËœe*« ÊËeK(« 

…b??????¹b??????Ž q??????Ýö??????	??????�« s?????�

©UNCFÐ vKŽ  «bOðuOK
uOM�«

Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(«

’uIM� Í“u³¹«d�« ÍËuM�« iL(«

5−	
_«     

W¹—UNE�« U¹ö)«

W?O?H?O?þu?�« W?O?³?O?
d?²?�« …b?Šu�«® WOK)«

©w(« szUJK�

wLKF�« qO�b�« Ë√ wMH�« qO�b�«

ÍbŽU� ÃË“

å ÍËuM�« iL(« s� WOŽUM� WK	KÝ

å  Æt¹√   ÆÊ≈   ÆÍœ

◊U?³?ð—«® b?O?ðu?OK
uOM�« b¹bŽ WK	K	�«

©iF³Ð UNCFÐ  «bOðuOK
uOM�«

q?L?Að WOÝUO� …dD	�® wKO�_« rK	�«

r??²??¹ 5??−??K??� W??K?L?²?;« q?zô_«

©W½—UI*« UN²DÝ«uÐ

…dHý 

W�U)« W¹œdH�«  UHB�« 

…eOL²*« WOŽuM�«  UHB�«



190

Autorad

Forensic Medicine

Yield Gel

Mutation

Metaphase

Anaphase

Interphase

Length Polymorphism

Haploid Number

Dipliod Number

Capillary Electrophoresis

Genotherapy

Cytogenetics

ÆÍœò  U?O?MIð ZzU²M� WOŽUFý≈ …—u�

åt¹√   ÆÊ≈

wzUCI�« VD�« Ë√ wŽdA�« VD�«

W?O?Žu?½ b¹b×²� WK¦L*« WO�öN�« WI³D�«

ÆÍœò ÍËu??M?�« i?L?(« W?O?L?
Ë

åt¹√   ÆÊ≈

b?Ž«u?I?�« l?ÐU?²?ð q?¹b?F?ð® W?O?MOł …dHÞ

©5'UÐ

ÂU	I½ô« —«uÞ√ bŠ√® wz«u²Ýô« —uD�«

©ÍuK)«

w�UBH½ô« —uD�«

wMO³�« —uD�«

i?L?(« w?� ‰U?J?ý_« œb?F²� ‰uD�«

©t¹√   ÆÊ≈   ÆÍœ® ÍËuM�«

w?????H?????B????M????�« Ë√ ÍœU????Š_« œb????F????�«

œb???F???�« Ë√  U???�u??Ýu??�Ëd??J??K??�

w−OA*« Ë√ w�«e²šô«

Ë√  U?�u?Ýu?�Ëd?J?K?� w?zU?M?¦�« œbF�« 

w−¹e�« Ë√ wL	'« œbF�«

ÍdFA�« wzUÐdNJ�« ‰eF�«

 UMO'UÐ ÃöF�«

ÍuK)« WŁ«—u�« rKŽ
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Forensic Sciences

Control Samples

Mixed Samples

Contaminated Samples

Forensic Analysis

Forensic

Probe

Chromosome

Acrocentric

Submetacentric

Metacentric

Single Locus Probes

Multi Locus Probes

Southern Blot

W?OMH�« ÂuKF�« Ë√ WOŽdA�« WOMH�« ÂuKF�«

WOzUM'«

Ë√ W??D??ÐU??C??�« Ë√ W?O?ÝU?O?I?�«  U?M?O?F?�«

WL
U(«

WDK²<«  UMOF�«

WŁuK*«  UMOF�«

h?×?�Ë√ w?Žd?A?�« w?M?H?�« h?×?H?�« 

UOM� rz«d'«  UMOŽÎ

�wŽdý Ë√ wzUC

nýU


Êu?J?²?¹ wzUOLO
 VO
dð® Âu	�ËdJ�«

UÝUÝ√Î ÍËuM�« iL(« s� DNA

©…«uM�UÐ błu¹Ë

Íe
d*« ¡e'« WO�dÞ  U�uÝu�Ëd


Íe?
d*« ¡e'« WOH¹dÞ  U�uÝu�Ëd


5Ž«—c�« W¹ËU	²� dOž Ë√

Íe?
d*« ¡e'« WODÝË  U�uÝu�Ëd


5Ž«—c�« ÍËU	²� Ë√

l�u*« W¹œUŠ√ ný«u


l�u*« …œbF²� ný«u


Ê—“UÝ  W�D�
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Slot Blot

Supermarket bar code

Lysis Solution

Lane

Denaturation

Human Genome Project

Markers

D≠Loop

Hyper variable Polymorphism

Locus

Amelogenin

Homozygous

Heterozygous

Variable Number Tandem Re-

peats Locus (VNTR)

U?N?Ð w²�«® WO³IA�« ©WL�u�«® W�DK�« 

U�uIýÎW�UŠ b¹b×²� WIO{ …dOG� 

åt¹√   ÆÊ≈   ÆÍœò ÍËuM�« iL(«

d−²*« w� ÂU�—_« Õu�

rOD×²�« ‰uK×�

—U	�

i??L??(« w?²?K?	?K?	?� q?B?�® a?	?*« 

åt¹√   ÆÊ≈   ÆÍœò ÍËuM�«

f?K?Þ_«® Íd?A?³?�« Âu?M?O?'« ŸËdA� 

©wŁ«—u�«

r�UF�

ÆÊ≈   ÆÍœò ∆eł vKŽ WOÝUO� WIDM�

U¹—b½u
u²O*UÐ œułu*«  åt¹√

qzô√ œułu� ·ö²šô« …b¹bý l�«u�

5'« fHM� …b¹bŽ

©tB×� r²¹ ÂuMO'« w� ÊUJ�® l�u�

WO	M'«  U�uÝu�ËdJ�« vKŽ l�u�

qO�_« qŁUL²� l�u�

qO�_« nK²�� l�u�

…—dJ²*« ◊U/_« œbŽ w� nK²�� l�u�
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—u??B??�« w??� d?N?E?ð ◊u?D?š®  U?�U?D?½

©WOMIð ZzU²M� WOŽUFýù«

wMO'« jLM�«

Íd¼UE�« jLM�« 

 «bOÝuOK
uOM�« œU%«®  «bOðuOK
uOM�«

©—uHÝuH�« WŽuL−� l�

d??J??	??�« œU??%«®  «b??O??Ýu??O??K??
u??O?M?�« 

©WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« l� wÝUL)«

Bands  RFLP

Genotype

Phenotype

Nucleotides

Nucleosides
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l‡‡‡‡‡ł«d*« 

ôË√ÎWOÐdF�« lł«d*« ∫

 U?³?Ł≈ w?� Á—ËœË ÍœU?*« w?zU?M'« qO�b�« ∫©Â±ππ∞® bLŠ√  ¨rÝUI�« uÐ√ ‡

Âu?K?F?K?� W?O?Ðd?F?�« n?¹U½ WO1œU
√ ‡ Ê«¡eł   Æ ’UBI�«Ë œËb(« rz«dł

Æ÷U¹d�« ‡ WOM�_«

W¹«Ë—   Æ ©µ® q³MŠ sÐ bLŠ√ ÂU�ù« qzU	� ∫©‡¼±¥∞∏® bLŠ√  ̈ q³MŠ sÐ« ‡

Æv�Ë_« WF³D�«  ̈ w½U¦�« ¡e'«  ̈ ©‡¼≤∂∂ ‡ ≤∞≥® ̀ �U� qCH�« wÐ√ tMÐ√

¨w?N?�œ  ¨W?O?L?K?F?�« —«b?�«  ¨bL×� s¹œ sLŠd�« qC� W‡Ý«—œË oOI%

ÆbMN�«

¨w?Ðd?F?�« »U?²?J?�« —«œ  Æ∑ ‡?ł  ¨w?M?G?*« ∫©Â±π∏≥® w?Ýb?I*« t�«b� sÐ« ‡

Æ ËdOÐ

Æ wŽdA�« VD�« w� wMH�« qO�b�« ∫©Â±ππ∂® kOH(« b³Ž ‰œUŽ  ̈ w�u²�« ‡

ÆwÐœ ‡ Êu½UI�«Ë s�_« WK−�

t??I?K?š —«u?Þ√  ¨ÊU?	?½ù« ∫© Â±ππ≥® œu?L?×?� s?¹b?�« ÃU?ð  ¨w?½u?ŽU?'« ‡

ÆÊULŽ ‡ —ULŽ —«œ   Æ‰Ë_« ¡e'«  ¨Ê¬dI�«Ë VD�« w� Ád¹uBðË

¨WFÐ—_« V¼«c*« vKŽ tIH�« »U²
 ∫©Â Â±ππ∞® sLŠd�« b³Ž  ̈ Íd¹e'« ‡

Æ ËdOÐ  ¨WOLKF�« V²J�« —«œ   ÆlÐ«d�« ¡e'«

 U?I?O?I?×?²?�« w?� w?Žd?A?�« V?D?�« ∫©Â≤∞∞∞® ‚œU?� rO¼«dÐ≈  ¨ÍbM'« ‡

 U?Ý«—b?�« e?
d?�  ¨W?O?M?�_« Âu?K?F?K?� W?O?Ðd?F�« n¹U½ WO1œU
√  ¨WOzUM'«

Æ÷U¹d�« ‡ Àu×³�«Ë
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W?�œ_« ∫©‡?¼±¥≤±® s?	?Š 5	Š  ¨wMOB(«Ë ‚œU� rO¼«dÐ≈  ¨ÍbM'« ‡

¨W?O?M?�_« b?N?� p?K?*« W?O?K?
   Æ w?zU?M?'«  U?³?Łù« w?� U?¼—ËœË W?O?zUM'«

Æ÷U¹d�«

W?L?B?³�« ∫©Â≤∞∞±®s	Š 5	Š  ¨wMOB(«Ë ‚œU� rO¼«dÐ≈  ¨ÍbM'« ‡

Æ±π œbF�«  ̈ WOM�_« Àu×³�« WK−�   Ær
U;« ÂU�√ wM� qO�b
 WOŁ«—u�«

Æ÷U¹d�«  ¨WOM�_« bN� pK*« WOK
  ¨Àu×³�«Ë  UÝ«—b�« e
d�
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